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5 
Alkusanat 
Ympäristön kemiallisen saastuneisuuden arvioin-
nissa ja kemikaalien aiheuttamien riskien hallin-
nassa käytetään yleisesti apuna haitallisten ainei-
den pitoisuuksien ohjearvoja. Maaperän pitoi-
suuksien suomalaisten ohjearvojen kehittäminen 
on useissa yhteyksissä todettu tarpeelliseksi. 
Käsillä oleva esitys haitallisten aineiden pitoi-
suuksien ohjearvoista maaperälle on laadittu Suo-
men ympäristökeskuksen (SYKEn) hankkeessa 
'Saastuneiden alueiden riskinarviointi ja pitoisuus-
rajat'. Hankkeen päätutkijana toimii kemikaaliyk-
sikössä erikoistutkija Timo Assmuth; loppuvai-
heessa siihen osallistui myös tutkija Jaana Sorvari. 
SYKEn tutkimuslaboratoriossa erikoistutkija An-
neli Joutti ja vanhempi tutkija Annemari Suortti 
ovat koonneet mittausmenetelmiin liittyviä tietoja. 
Hanketta ohjaavaan projektiryhmään ovat kuu-
luneet kirjoittajan lisäksi ylitarkastaja Jukka 
Malm, diplomi-insinööri Juhani Puolanne, suun-
nitteluinsinööri Outi Pyy ja yli-insinööri Markku 
Kukkamäki SYKEstä sekä ylitarkastaja Ari Seppä-
nen Ympäristöministeriöstä. 
Esityksen luonnoksesta antoivat lausunnon 
Geologian tutkimuskeskus, Kansanterveyslaitos, 
Työterveyslaitos, Maatalouden tutkimuskeskus ja 
VTT/Kemiantekniikka. Luonnosta kommentoivat 
kirjallisesti myös Hämeen, Länsi-Suomenja Kaak-
kois-Suomen ympäristökeskuksen asiantuntijat. 
SYKEssä kirjallisia kommentteja esittivät tutki-
muslaboratorion, ympäristökuormitusyksikön, oh-
jauskeinoyksikön ja kemikaaliyksikön työntekijät. 
Suullisia kommentteja luonnoksesta antoivat 
useat alueellisten ympäristökeskusten asiantuntijat. 
Ajatuksia ohjearvoista ovat keskusteluissa esittä-
neet myös monet muut henkilöt ympäristöhallin-
nossa ja sen ulkopuolella. SYKEn neuvottelu-
päivillä saastuneiden maa-alueiden kunnostuksesta 
23.-25.1.1997 ohjearvoja käsiteltiin ryhmätöissä. 
Työ on liittynyt EU:n CARACAS-yhteishank-
keeseen (Concerted Action on Risk Assessment 
for Contaminated Sites), johon kirjoittaja osallis-
tuu Suomen toisena tieteellisenä neuvonantajana. 
Kirjoittaja haluaa kiittää kaikkia työtä edistä-
neitä ja korostaa, että hän yksin vastaa esityksestä 
ja sen mahdollisista puutteista. 
Työssä on keskitytty maaperän pitoisuuksien 
ohjearvojen perusteisiin, määrittelyperiaatteisiin, 
sovelluksiin ja yleiseen kehittämiseen. Tarkistettu-
ja ohjearvoja ehdotetaan lähinnä ekotoksikologisin 
perustein osalle niistä aineista, joiden alustavat 
ohjearvot on esitetty jo ns. SAMASE-projektissa. 
Esitykseen on myös liitetty sellaisinaan SAMASE-
projektin ohjearvot muille yksiselitteisille aineille. 
Lisäksi on esitetty aineiden mittausmenetelmät ja 
ulkomaisia maaperän pitoisuuksien ohjearvoja. 
Maaperän pitoisuuksien ohjearvoista val-
mistellaan erikseen hallintopäätöstä Ympäristö-
ministeriössä. Käsillä oleva selvitys ja kehittämis-
ehdotus pyrkii osaltaan luomaan tietopohjaa täl-
laisille päätöksilleja niiden soveltamiselle, ja vas-
taamaan kysymyksiin, joita ohjearvoista usein esi-
tetään. Hallintopäätös voi kuitenkin sisältää myös 
muita aineita, lukuarvoja ja ohjearvojen määritte-
ly- ja sovellusperiaatteita kuin käsillä oleva, toksi-
kologiseen arviointiin keskittyvä esitys. 
Yleisluonteisten ohjearvojen käytön ohella 
tarvitaan kohdekohtaista riskinarviointia, josta 
laaditaan erikseen ohjeita ja muita esityksiä. 
Käsillä oleva esitys - kuten mikään esitys - ei 
anna yleispätevää, lopullista ja sitovaa vastausta 
siihen, millainen maaperä on liian likaista tai tar-
peeksi puhdasta. Esityksessä ei pyritäkään määrit-
telemään 'pelisääntöjä' niin yksiselitteisinä kuin 
usein toivotaan (ottamatta riittävästi huomioon oh-
jearvojen rajoituksia). Sen sijaan selostetaan oh-
jearvojen perusteita, määrittelytapoja ja tulkintaa 
lähinnä metodologisessa mielessä. Tämän nojalla 
arvioidaan aiempia ehdotuksia, ja esitetään myös 
suosituksia sekä ohjearvoista että yleisemmin 
niiden kehittämisestä (alleviivatut tekstikohdat). 
Lukijalle selvinnee esityksestä, miksi yhdellä 
luvulla (tai edes lukusarjalla) ei voida täysin mää-
ritellä tietyn aineen hyväksyttävää maaperän pi-
toisuutta, ja miksi tarvitaan usein yksityiskohtai-
sempaa määrällistä ja laadullista riskinarviointia; 
julkaisu sisältää myös tässä arvioinnissa tarvitta-
vaa tietoa. Toisaalta esityksestä tulisi selvitä, mitä 
pohjaa, sisältöä, merkitystä ja kehityssuuntia oh-
jearvoilla kuitenkin on. 
Esitys antaa myös käsityksen siitä, miten oh-
jearvoihin liittyviä kysymyksiä voidaan muotoilla 
paremmin. Erityisesti on haluttu tuoda esille, 
miltä osin ohjearvot perustuvat tutkimustietoon ja 
miltä osin ympäristö- ja terveyspoliittiseen harkin-
taan, jota tutkija ei voi tehdä päätöksentekijän 
puolesta, mutta jota hän voi olennaisesti auttaa 
esittämällä käytettävissä olevat tiedot ja ajatus-
mallit sekä niiden rajat. 
Uskon, että käsillä oleva selvitys ja ehdotus 
palvelee osaltaan saastuneiden maa-alueiden riski-
en selvittämistä ja vähentämistä entistä paremmilla 
asiaperusteilla, kun ymmärretään olla pyytämättä 
vastauksia joita ei voi antaa, mutta myös käyttää 
niitä vastauksia ja tietoja joita on annettu. Jul-
kaisun mottoina onkin: 
"Mistä ei voi puhua, siitä täytyy vaieta" 
(Ludwig Wittgenstein). 
"Mistä täytyy puhua, siitä ei voi vaieta" 
(Timo Assmuth). 
Helsingissä syyskuussa 1997, tekijä 
0 
1 Johdanto 
1.1 Haitallisten aineiden pitoisuuksien ohjear-
vojen tarve, tavoitteet ja funktiot 
Kemiallisen saastumisen alustavaan riskien arvi-
ointiinja riskienhallinnan tavoitteiden määrittelyyn 
(esimerkiksi kunnostustavoitteiden asettamiseen), 
päätöksentekoon ja toteutusohjaukseen käytetään 
eräänä apuvälineenä ohjeellisia lukuarvoja ainei-
den hyväksyttäville tai haitallisille pitoisuuksille. 
Tällaisia ohjearvoja on laadittu sekä maaperän 
että muiden ainesten pitoisuuksille monissa maissa 
(Barkowski ym. 1993, BKH Consulting Engineers 
1995). Suomessakin on esitetty haitallisten ainei-
den pitoisuuksille alustavat ohjearvot saastuneiden 
maa-alueiden selvitys- ja kunnostusproj ektissa, ns. 
SAMASE-projektissa (Jeltsch ja Pyy 1994). Eri 
ohjearvojen perusteet, tavoitteet ja sisältö vaihtele-
vat. Ohjearvot liittyvät myös yleisemmin ympä-
ristön laatutavoitteiden asettamiseen. 
Ohjearvot ovat yksinkertaisiaja suuntaa-antavia 
määrällisiä kriteerejä, joilla arvioidaan karkeasti 
hyväksyttäviä ja ei-hyväksyttäviä riskitasoja. Oh-
jearvoihin verrataan mitattuja (tai arvioituja) maa-
perän pitoisuuksia, ja näiden pitoisuuksien suhtei-
den perusteella tehdään päätelmiä riskeistä ja toi-
menpidetarpeista (Vegter 1990). 
Pitoisuuksien ohjearvojen lisäksi riskienhallin-
nassa käytetään muunlaisia numeerisia kriteerejä, 
muun muassa hyväksyttävien päästöjenja annosten 
arvoja (ks. Assmuth 1996a). Haitallisten aineiden 
ohjearvojen kaltaisia ohjearvoja on myös muun 
muassa patogeenisten (tai niitä indikoivien) or-
ganismien pitoisuuksille, melulle ja säteilylle. 
Ohjearvojen funktio vaihtelee. Jotkut niistä 
ilmaisevat turvalliseksi katsotun tavoitetason, 
jotkut antavat viitteitä toimenpidetarpeista, esimer-
kiksi tarkemman tutkimuksen tai kunnostuksen 
tarpeista. 
Ohjearvot ovat yleisluonteisia, myös laajaa 
maaperän saastumista koskevia riskienhallinnan 
kriteerejä, mutta niitä sovelletaan myös ja erityi-
sestikin kohdekohtaisessa riskinarvioinnissa. Tässä 
tarvitaan yleensä myös kohteen ominaisuudet huo-
mioon ottavaa tapauskohtaista harkintaa. 
1.2 Ohjearvojen tietoperusta 
Ohjearvojen perustana ovat tutkimustiedot ja ylei-
sesti esitetyt asiantuntija-arviot haitallisten ainei-
den käyttäytymisestä ja vaikutuksista. Ohjearvojen 
tarkentamisessa kiinnitetään aiempaa enemmän 
huomiota niiden perustana olevien tutkimustietojen 
kattavuuteen, luotettavuuteen ja relevanssiin. 
Arviot ympäristökäyttäytymisestä ja vaikutuksista 
sisältävät harkintaa muun muassa turvamarginaa-
lien ja epävarmuustarkastelun osalta. Maaperän 
pitoisuuksien ohjearvot (kuten muutkaan ohjear-
vot) eivät siten ole vain tosiasioista johdettavia, 
vaan ohjearvojen määrittelyyn vaikuttavat ympä-
ristöpoliittiset tavoitteet, arvostukset ja tarkoituk-
senmukaisuus. Maaperän terveydelliset ohjearvot 
ovat erityisen epävarmalla pohjalla verrattuna 
esimerkiksi talousveden ja työilman ohjearvoihin 
(ks. 5.2). 
1.3 Ohjearvojen normatiivinen perustaja asema 
Jätelain nojalla voidaan antaa valtioneuvoston 
yleisiä määräyksiä muun muassa eri maankäyttö-
tarkoituksissa hyväksyttävistä maaperän haitallis-
ten aineiden suurimmista sallituista pitoisuuksista 
tai muista haitallisista ominaisuuksista sekä maa-
perän saastuneisuuden tai saastuneen maa-alueen 
puhdistustarpeen arvioinnista (JäteL 26 §). 
Maaperän haitallisten aineiden pitoisuuksien 
ohjearvot ovat kaikissa maissa juridiselta asemal-
taan ohjeellisia suosituksia (ks. BKH Consulting 
Engineers 1995). Maaperän eräiden raskasmetalli-
en pitoisuuksille on annettu hallinnollisia ohjear-
voja myös puhdistamolietteen maanviljelykäyttöön 
liittyen (EU 1986, VNp 1994). 
1.4 Ohjearvojen yleiset määrittelyperiaatteet 
Maaperän haitallisten aineiden ohjearvojen mää-
rittelyn yleisiä periaatteita ovat tieteellisyys, varo-
vaisuus, maaperän monitoimintaisuudenja ekosys-
teemien kokonaisvaltainen suojelu, realistisuus, 
yhdenmukaisuus, yksiselitteisyys, yksinkertaisuus 
ja soveltamisen joustavuus. Kaikkia tavoitteita ei 
voida (eikä tarvitse) saavuttaa samassa määrin. 
Tieteelliset perusteet on yleensä nähty ensisijaisi-
na. Tieteellisissäkin perusteissa on arvonvaraisuut-
ta (ks. 1.2). 
Ohjearvoissa otetaan entistä enemmän huo-
mioon haitallisten aineiden mittausmenetelmät, 
ympäristökäyttäytyminen ja siihen vaikuttavat 
tekijät, muun muassa aineen esiintymismuoto ja 
maaperän laatu, taustapitoisuudet sekä ennen muu-
ta aineiden toksikologiset vaikutukset. 
Suomalaiset ohjearvot ovat periaatteessa 
kattaneet vaikutuksia sekä ihmiseen että muihin 
eliöihin. Käytännössä ohjearvot ovat perustuneet 
lähinnä ulkomaisiin ekotoksikologisesti painottu-
neisiin ohjearvoihin. Myös tässä työssä ekotoksi-
kologisilla vaikutuksilla on pääpaino. Eräissä 
maissa on määritelty erikseen terveysperusteisia 
ohjearvoja maaperän haitta-aineille (liite 4). 
'A 
Ohjearvojen valmistelussa on hyödynnetty rele-
vantit ulkomaiset esitykset ohjearvoista. Käsillä 
olevassa esityksessä niitä on tarkasteltu aiempaa 
suuremmalla kriittisyydellä. Erityisesti on otettu 
huomioon perusteelliseen arviointiin nojaavat, 
Suomen oloja verraten hyvin vastaavat ja viran-
omaisten suosittelemat maaperän arvot (liite 4). 
Suomessa ei ole esitetty ohjearvoja erikseen eri 
maankäyttötyypeille. Ohjearvojen perusteena ovat  
myös ekotoksikologiset riskit, jotka eivät ole suo-
raan yhteydessä maankäyttöön, sekä nykyistä tai 
suunniteltua maankäyttöä pitkäjänteisemmät maa-
peränsuojelun tavoitteet. On mahdollista laatia 
myös maankäytön mukaan vaihtelevia (terveydel-
lisiä) ohjearvoja; tämä edellyttäisi lisätyötä mm. 
ihmisen altistuksen arvioinnissa (vrt. 5.2, 6.3, 
liite 6). Maankäyttö voidaan toisaalta ottaa myös 
muutoin huomioon ohjearvojen soveltamisessa. 
2 Ohjearvojen yleinen sisältö 
2.1 Ohjearvojen tyypit 
Yhden aineen ohjearvoina voidaan määritellä usei-
ta pitoisuustasoja. Yleisimmin on käytetty kahta 
lukua, jotka jakavat pitoisuuden kolmeen aluee-
seen (mm. SAMASE-projektissa). Hollantilaiset 
aiemmat ns. ABC-arvot ja ruotsalaiset ohjearvot 
(SNV 1996) ovat esimerkkejä 'kolmiportaisista' 
ohjearvoista. Erityisesti Saksassa ja Englannissa 
on määritelty vielä useampia (terveydellisiä) pi-
toisuusluokkia eri maankäyttömuodoille (liite 4). 
Maaperän pitoisuuksien ohjearvoina ehdotetaan 
määriteltävän tavoitearvotja raja-arvot. Ohjearvo 
on näiden yläkäsite, joka ilmaisee arvojen ohjeel-
lisen luonteen. Terminologia vakiinnutettaisiin 
täten vastaamaan ulkomailla yleisiä käsitteitä (gui-
deline values; target and limit values). 
Tavoitearvo voidaan määritellä useimmille 
eliölajeille vielä kohtuullisen varmasti turvallisena 
pitoisuustasona (lähemmin ks. 6.2). Tavoitearvot 
perustuvat yleensä lähinnä ekotoksikologisiin ris-
keihin. Tavoitearvoissa voidaan ottaa huomioon 
myös maaperän fysikaalisia ominaisuuksia ja pitoi-
suuksien taustatasoa. Tavoitearvot voidaan nähdä 
maaperän ekologisen monitoimintaisuuden varmis-
tavina, suurella varmuudella turvallisina arvoina. 
Niiden ylittyminen antaa viitteitä riskeistäja riski-
en vähentämistarpeista. Pitoisuuksia ei kuitenkaan 
välttämättä täydy heti saattaa tälle tasolle. 
Raja-arvo on tavoitearvoa korkeampi pitoisuus, 
jonka katsotaan pääsääntöisesti edellyttävän riskien 
lähempää arviointia ja usein myös vähentämistä 
(vrt. engl. 'intervention value'). Hollannissa tässä 
yhteydessä yleisesti käytetty käsite 'Maximum 
Permissible Risk' sisältää ajatuksen korkeimmasta 
sallittavasta tasosta. Ekotoksikologisena kriteerinä 
raja-arvolle on esitetty usein, että pitoisuus on 
vaaraton 50 %:lle eliölajeista (tarkemmin ks. 6.2). 
Raja-arvoja on määritelty myös lähtien ihmisen 
altistuksesta (6.3, liite 4). Raja-arvo ei tarkoita 
ehdotonta rajaa, joka aina edellyttäisi esim. maa-
perän puhdistamista (tulkinnasta ks. 7.1).  
2.2 Ainekset ja aineet 
Tässä työssä tarkastellut ohjearvot koskevat maa-
perän pitoisuuksia. Lisäksi sovelletaan erityisesti 
talousveden ja työilman terveydellisiä ohjearvoja 
(WHO 1993, Aitio ym. 1993, Työministeriö 
1996). Ilman laadulle on esitetty myös ekotoksi-
kologisia ohjearvoja (Rademaker ym. 1993). Jät-
teiden, rakennusmateriaalien, vesistösedimenttien 
ja muiden ainesten ohjearvoja valmistellaan muis-
sa yhteyksissä. Eri ainesten ohjearvojen vertailua 
ja yhtenäistämistä on syytä kehittää Suomessakin 
(vrt, van de Meent ja de Bruijn 1995). 
Ehdotetut ohjearvot perustuvat saastuneen 
maan suoriin vaikutuksiin. Pohjavesiä ei tässä ole 
eksplisiittisesti tarkasteltu leviämisreittinä (vrt. 
SNV 1996, U.S. EPA 1996). Pohjavesien suoje-
luun perustuvia suomalaisia maaperän ohjearvoja 
on syytä valmistella erikseen. 
Tarkistetut ohjearvot ehdotetaan vain osalle 
aineita, jotka sisältyivät ns. SAMASE-projektin 
yhteydessä esitettyihin alustaviin ohjearvoihin (ks. 
4.1). Lisäksi toistetaan SAMASE-projektin ohjear-
vot (liite 3) ja eräät ulkomaiset ohjearvot (liite 4). 
2.3 Ohjearvojen esitystapa 
Koska ohjearvojen soveltamisessa on tärkeää suu-
ruusluokka eikä tarkka lukuarvo, arvot esitetään 
korkeintaan kahden merkitsevän numeron tarkkuu-
della. Pitoisuudet esitetään painoyksiköissä otta-
matta tässä huomioon tilavuuspainoeroja. 
Eräille alkuaineille esitetään myös maaperä-
ominaisuuksista riippuvat ohjearvojen laskentakaa-
vat (tarkemmin ks. 5.1 ja liite 1). 
Aineiden standardisoidut analyysimenetelmät 
maaperänäytteille esitetään, jos sellaisia on ole-
massa (liitteet 1, 3 ja 5). 
Lisäksi esitetään, miten ehdotetut ohjearvot 
eroavat aiemmista SAMASE-ohjearvoista (liite 1). 
Ehdotettujen ohjearvojen ainekohtaiset perus-
teet esitetään (liite 2). Tekstissä havainnollistetaan 
lisäksi ohjearvojen määrittelyn periaatteita ja ky-
symyksiä eräitä aineita koskevilla esimerkeillä. 
3 Ohjearvojen kehittäminen 
3.1 Yleisiä näkökohtia ja tarkistamisen tasot 
Ohjearvoja voidaan kehittää yksittäisten lukuar-
vojen tasolla ja yleisellä tasolla muun muassa 
niiden pohjana olevan tutkimuksen, arvioinnin ja 
ympäristöpoliittisten periaatteiden osalta. 
Ohjearvojen perustana olevat tiedot ja arvos-
tukset kehittyvät. Ohjearvojen kehittämisen tulisi 
siten olla jatkuvaa. Ohjearvoja voidaan periaat-
teessa tarkistaa sekä ylöspäin (esim. arvioitua 
pienemmän biologisen saatavuuden vuoksi) että 
alaspäin (esim. todettua suuremman myrkyllisyy-
den vuoksi). 
Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnos-
tusprojektissa (SAMASE-projektissa) esitettyjen 
ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) tarkistamistarve 
on tuotu usein esille. Ne perustuivat melko suo-
raan silloisiin pääasiassa hollantilaisiin ohjearvoi-
hin, jotka oli asetettu vaihtelevan ja osin niukan 
tiedon ja arvioinnin nojalla (Vegter, suull. tied.). 
Muun muassa tutkimustiedon kasvu, kunnostustoi-
minnan lisääntyminen ja kansainvälinen kehitys 
edellyttävät ohjearvojen tarkistamista. 
Tässä työssä tehdään ehdotus eräiden aineiden 
ohjearvojen tarkistamisesta. Se on toteutettu seu-
raavilla tavoilla ja tasoilla: 
1 Eräiden tärkeiden ja hyvin tunnettujen aineiden 
SAMASE-ohjearvot on tarkistettu (liite 1). 
Ohjearvoja on ehdotettu muutettaviksi, jos tä-
hän on nähty perusteita (liite 2). Arvioinnit ja 
ehdotukset on tehty lähinnä ekotoksikologisilla 
perusteilla; joissakin tapauksissa on otettu huo-
mioon myös terveysriskejä. Alkuaineiden ta-
voitearvoja on esitetty lisäksi maaperän perus-
ominaisuuksien funktioina. Mittausmenetelmät 
maaperässä esitetään (liite 1). 
2 Toistetaan sellaisinaan tarkistamatta SAMASE-
ohjearvot muille aineille, poislukien aineet, 
joita ei ole juuri käytetty Suomessa tai jotka 
ovat epämääräisiä (liite 3). Esitetään myös 
analyysimenetelmät maaperälle (liitteet 3 ja 5). 
3 Esitetään viimeaikaisia ulkomaisia maaperän 
ohjearvoja, mukaanlukien sellaisia aineita, joita 
ei sisältynyt SAMASE-ohjearvoihin (liite 4). 
Työssä on otettu soveltuvin osin ja tavoin huo-
mioon aiemmasta luonnoksesta annetut kommentit 
(ks. Alkusanat). Tehdyt arviot ja ehdotukset eivät 
kuitenkaan ole yhteneviä kaikkien muiden asian-
tuntijoiden näkemysten kanssa eivätkä välttämättä 
SYKEn, Ympäristöministeriön tai muiden tahojen 
kantojen kanssa. Näin ei tarvitse eikä voi olla-
kaan. Tässäkään asiassa ei ole yhtä absoluuttista 
totuutta. 
Ohjearvojen määrittelyssä ja soveltamisessa 
ei myöskään ole yhtä absoluuttisen oikeata kantaa 
ja linjaa. Ne voivat vaihdella riippuen esimerkiksi 
ohjearvojen eri perusteiden painotuksista, tausta-
tason huomioon ottamisesta, tarvittavaksi katsot-
tavasta varovaisuudesta, ohjearvojen rajauksesta ja 
kytkennoistä sekä tulkinnan periaatteista. Jostakin 
linjasta voidaan (ja voi olla aiheellista) silti sopia. 
Ohjearvot onkin perusteltua nähdä osana vaiheit-
taista prosessia, jossa eri osapuolten kesken tar-
kennetaan lähtökohtia, tavoitteita ja keinoja koske-
via käsityksiä ja sopimuksia (vrt. Hilden 1997). 
3.2 Muissa maissa esitettyjen maaperän oh-
jearvojen arviointi 
Ulkomaisista ohjearvoista on tässä työssä tarkas-
teltu lähinnä sellaisia, joiden pohjana on laajaa ja 
relevanttia toksisuus- ja ympäristökäyttäytymis-
tietojen arviointia (liite 4). Ohjearvoja koskevassa 
ehdotuksessa on otettu myös huomioon ulkomais-
ten esitysten yhdenmukaisuus. 
Ohjearvojen määrittelyn ja soveltamisen pe-
rusteet, periaatteet ja menetelmät vaihtelevat eri 
maissa (1.4, liite 4). Esimerkiksi ruotsalaisissa 
(SNV 1996) ohjearvoissa otetaan huomioon maan-
käyttöä, pohjavesioloja erityisesti ihmisen ter-
veyden kannalta, mutta ei kovin laajasti ekotoksi-
kologisia vaikutuksia. Hollantilaiset, tanskalaiset 
ja Baskimaan ohjearvot (Urzelai ja Angulo 1995) 
perustuvat lähinnä ekotoksikologisiin riskeihin. 
3.3 Muut ohjearvojen määrittelyssä huomioon 
otettavat seikat 
Ohjearvojen määrittelyssä on tässä työssä otettu 
huomioon muita tekijöitä seuraavasti: 
- Tutkimustiedon taso. Erityisesti on tarkasteltu 
aineiden toksikologisia vaikutuksia maaperässä 
koskevia tietoja. Ajanpuutteen vuoksi on joudut-
tu tyytymään lähinnä sekundäärilähteiden käyt-
töön (liite 2). 
- Taustapitoisuudet. Eräille alkuaineille toksikolo-
gisin perustein määritellyt tavoitearvot on sää-
detty ylöspäin vastaamaan paremmin luontaisia 
pitoisuustasoja, eräiden aineiden tavoitearvoja 
on säädetty alaspäin ottaen huomioon tausta-
altistus (ks. 7.3, 6.3). 
- Tavoite- ja raja-arvojen suuruusero. Raja-ar-
voiksi on yleensä ehdotettu yli 1.00 kertaa ta-
voitearvoja korkeampia pitoisuuksia. 
- Aiemmat ohjearvot. Ohjearvoja ei ole yleensä 
ehdotettu muutettaviksi, jos tarkistuksessa on 
päädytty suurin piirtein samaan pitoisuus-
tasoon. 
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Kuva 1. Kaavamainen esitys maaperän haitallisten aineiden ohjearvojen kehittämisen ja soveltamisen 
menettelystä ja sen eräistä keskeisistä osatehtävistä ja niiden suhteista (Assmuthin (1993) mukaan. 
4 Aineiden ja mittausmenetel- 
mien määrittely 
4.1 Aineiden määrittely ja valinta 
Ohjearvot, varsinkin toksikologiset, on perusteltua 
esittää vain yksiselitteisille, analysoitavissa olevil-
le ja maaperässä haitallisiksi tiedetyille aineille. 
Aineiden valinnassa tärkeitä seikkoja ovat 
- identifioituvuus (yksiselitteinen kemiallinen 
identiteetti) 
- mittausvalmiudet (aineen analysoimiseksi 
maaperässä tulee olla standardimenetelmä käy-
tössä tai helposti otettavissa käyttöön suomalai- 
sessa julkisessa palvelulaboratoriossa) 
- toksisuustiedon ja muun tiedon määrä ja laatu 
(on syytä edellyttää tietoja erityisesti toksisuu-
desta maaperäeliöille, yleensä useille ryhmille) 
- tiedot ja kokemukset aineiden käytöstä Suo-
messa ja esiintymisestä saastuneilla alueilla 
- ulkomaiset ja muissa yhteyksissä käytettävät 
ohjearvot 
- haitallisten aineiden priorisointimenettelyt. 
Tarkistetut ohjearvot voidaan esittää suhteel-
lisen pienelle joukolle aineita varsinkin kun koros-
tetaan toksikologisen arviointipohjan riittävyyttä. 
Muille aineille voidaan varauksin soveltaa 
muun muassa SAMASE-projektissa esitettyjä 
alustavia ohjearvoja (Jeltsch ja Pyy 1994, liite 3) 
ja eräitä ulkomaisia esityksiä ohjearvoiksi (liite 4). 
SAMASE-ohjearvoista on perusteltua poistaa 
aineet ja aineryhmät, joita ei ole arvioitu käytetyn 
Suomessa merkittävästi avomaalla (liite 3). 
Kokonaispitoisuudet 
Ohjearvoja ei ole järkevää määritellä kokonaispi-
toisuuksina aineryhmille, joiden koostumus on 
epämääräinen ja vaihteleva (esim. mineraaliöljyt). 
Tällaisten seosten myrkyllisestä pitoisuudesta ei 
voida puhua mielekkäästi. 
Kokonaispitoisuuksien ohjearvoja ei ole 
myöskään perusteltua määritellä identifioituville 
aineryhmille, joihin sisältyy toisistaan huomatta-
vasti laadullisestikin poikkeavia aineita (esim. 
PAH-yhdisteet, kloorifenolit, PCB-yhdisteet). 
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Sen sijaan voidaan esittää joidenkin tällaisten 
aineryhmien keskeisten aineiden ohjearvot (mm. 
bentseeni, bentso(a)pyreeni, pentakloorifenoli). 
Näillä voidaan hallita myös aineseosten riskejä. 
Ohjearvoja ei ole järkevää määritellä kuten 
joissakin esityksissä aineryhmän mille tahansa ai-
neelle tai korkeimmassa pitoisuudessa esiintyvälle 
aineelle; ne eivät ole täsmällisesti identifioituvia. 
PCDD/PCDF-yhdisteille, jotka vaikuttavat 
biologisesti samalla päämekanismilla, on määritel-
ty maaperän ohjearvoja suhteellisen toksisuuden 
mukaan ns. kansainvälisinä TCDD-toksisuusekvi-
valentteina (I-TEQ). Myös ns. koplanaariset PCB-
yhdisteet on mahdollista sisällyttää PCDD/PCDF-
arviointiin toksisuusekvivalenttiarvojen avulla. 
Tämä työ ei silti sisällä ehdotusta PCDD/PCDF-
yhdisteiden ohjearvoista maaperässä, sillä näitä 
aineita ja niiden huomattavia vaikutuksia koske-
vasta laajasta tutkimustiedosta huolimatta on vielä 
paljon suuria erityisesti altistusarviointiin liittyviä 
tiedonpuutteita ja avoimia periaatteellisia kysy-
myksiä, muun muassa tausta-altistuksen huomioon 
ottamisessa (ks. 5.2, 6.3, liite 6). Näiden aineiden 
terveydellisten ja ekotoksikologisten maaperän oh-
jearvojen tarkistus on tärkeä jatkotyön tarve. 
Esuntymismuoto 
Aineiden esiintymismuoto (spesiaatio) vaikuttaa 
niiden käyttäytymiseen. Esimerkiksi kuudenar-
voisena kromi on myrkyllisintä (Bagdonja Hazen 
1991), lyijyn ja arseenin spesiaatio määrää niiden 
haitallisuutta (liite 6, Mushak ja Crocetti 1995), ja 
elohopea on erityisen vaarallista orgaanisessa (me-
tyloituneessa) muodossa. Spesiaation huomioon 
ottamiseksi ohjearvoissa tarvitaan jatkotyötä. 
Varsinkin pitkällä aikavälillä kokonaispitoi-
suuksien tarkastelu on silti perusteltua. Esiintymis-
muoto riippuu monista tekijöistä ja sitä ole helppo 
mitata tai arvioida. Sitä ei toisaalta ole välttämättä 
tarpeenkaan ottaa huomioon ohjearvoissa, vaan 
vasta lähemmässä kohteen riskien arvioinnissa 
(vrt, eräät ulkomaiset esitykset, liite 4). 
Uudet aineet 
Varsin monia aineita sisältävistä SAMASE-projek-
tin ohjearvoista puuttuu vielä paljon aineita, jotka 
ovat potentiaalisesti tärkeitä maaperän saastukkeita 
käytön, ominaisuuksien ja myrkyllisyyden vuoksi 
(ks. myös liite 4). Eräät näistä aineista saattavat 
aiheuttaa suurempiakin toksikologisia riskejä kuin 
jotkut SAMASE-ohjearvojen aineet. Suomessa on 
kiinnitetty huomiota muun muassa kloorifenolien 
sukulaisaineina esiintyviin kloorianisoleihin sekä 
kloorattuihin fenoksietikkahappojohdannaisiin. 
Perustellut esitykset uusien aineiden ohjear-
voista edellyttävät kuitenkin lisätyötä erityisesti 
maaperävaikutuksia koskevien tietojen hankkimi-
sessa ja käsittelyssä. Uusien aineiden sisällyttämi-
nen ohjearvoihin voi olla osa ohjearvojen jatkuvaa 
tarkistus- ja täydennysprosessia, joka on järkevää 
toteuttaa systemaattisesti ja kokonaisvaltaisesti. 
4.2 Pitoisuuksien määrittäminen 
Näytteenotto on lähinnä ohjearvojen soveltamiseen 
ja kohdetutkimuksiin liittyvä asia, jota selostetaan 
siksi ao. kohdassa (7.2). Tässä yhteydessä on 
syytä yleisellä tasolla korostaa näytteenoton edus-
tavuuden ja luotettavuuden merkitystä. 
Näytteiden esikäsittely on niinikään tärkeä 
vaihe pitoisuuksien määrittämisessä. Analysoita-
vaan fraktioon sekä esikäsittelyn kontaminaatio- ja 
hävikkiongelmiin on kiinnitettävä huomiota. 
Alkuaineiden määrityksessä esikäsittely-
menetelmänä on suositeltu ISO:n (kansainvälisen 
standardisointiorganisaation) mukaisesti kuningas-
vesiuuttoa (liite 5). Tämä edesauttaa tulosten ver-
taamista Suomen geokemiallisessa kartoituksessa 
saatuihin (Salminen 1995). Kuitenkin myös muilla 
esikäsittelymenetelmillä kuten typpihappouutolla 
saatuja tuloksia voidaan käyttää (ks. 7.2). 
Näillä esikäsittelymenetelmillä saadaan mitat-
tua maaperän alkuaineista myös sellaisia frakti-
oita, jotka eivät ole biologisesti helposti käyttökel-
poisia.. Suomessa erityisesti kiillemineraalien 
sisältämiä aineita sisältyy kuningasvesiuutolla mi-
tattuihin pitoisuuksien (Tarvainen, suull. tied.). 
Kenttä näytteiden esikäsittelymenetelmät ero-
avat osin myös ohjearvojen perustana olevissa tok-
sisuustesteissä käytetyistä. Lisäksi toksisuustesteis-
sä aineet yleensä lisätään alun perin liukoisina, ja 
ovat siten todennäköisesti haitallisemmassa muo-
dossa kuin luonnossa (antropogeenisenkin kuor-
mituksen johdosta) esiintyvät, varsinkin kauan 
aikaa sitten maahan joutuneet aineet. 
Aineiden saatavuutta paremmin kuvaavien 
uutto- ja muiden esikäsittelymenetelmien kehittä-
minen ja laa1empi käyttö sekä kytkentä riskien ar-
viointiin on tärkeää ohjearvojen parantamiseksi. 
Maaperän haitta-aineiden analyysimenetelmät 
esitetään liitteissä (liite 3). Menetelmät ovat 
valtaosin kansainvälisesti tai kansallisesti standar-
disoituja menetelmiä, joiden laadunvarmennus on 
hyvä (liite 5). Analysoivien laboratorioiden tulee 
saavuttaa ja todentaa hyvä laatutaso. Siksi niiden 
tulee olla akkreditoituja ja omata toimiva laatujär-
jestelmä. Laboratorioiden ei kuitenkaan tarvitse 
käyttää, tai hankkia valmiuksia käyttää, juuri 
tiettyjä tai kaikkia vaihtoehtoisia menetelmiä. 
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5 AltL tusta määräävien teki- 
jöiden huomioon ottaminen 
5.1 Maaperän laatu ja sen vaikutus aineiden 
saatavuuteen ja eliöiden altistumiseen 
Eräät alkuaineiden käyttäytymiseen keskeisesti 
vaikuttavat maaperäominaisuudet voidaan ottaa 
huomioon hollantilaisen menettelyn mukaan, jossa 
pitoisuudet muunnetaan orgaanisen aineen (hu-
muksen) ja saveksen osuuden avulla ns. normaali-
maalle käyttäen kokeellisiin tutkimuksiin perustu-
via yksinkertaisia kaavoja. 
Jos humuksen ja saveksen osuutta arvioitavassa 
näytteessä ei tiedetä, ehdotetaan käytettäväksi 
keskimääräisiä ns. normaalimaan vastaavia arvoja. 
Hollannissa on käytetty arvoja 10 - 13 % saveksen 
(alle 0,02 mm) osuudelle ja 18 - 25 % humuspi-
toisuudelle. OECD:n määrittelemä ja Tanskassa 
käytetty normaalimaan humuspitoisuus on vain 
noin 5 %. Suomessa viljelymaan humuspitoisuus 
on keskimäärin noin 10 %, mutta mineraalimaissa 
ja täytöissä se voi olla paljon pienempi, ja turve-
mailla puolestaan suurempi. Ruotsalaisissa ohjear-
voissa (SNV 1996) on esitetty maaperän orgaani-
sen hiilen osuudelle arvio 2 %, joka vastaa hu-
muspitoisuutta noin 3 - 5%. 
Suomessa ehdotetaan käytettäväksi ko. näy-
tettä tai maalajia koskevien tietojen puutteessa 
humuspitoisuudelle arvoa 3 % ja saveksen 
osuudelle keskiarvoa 25 % (Lintinen 1995). 
Hollantilaisen arviointimenettelyn soveltaminen 
on perusteltua, koska ei ole voitu käyttää suoma-
laisia tutkimustuloksia, ja koska eräät hollantilaiset 
ohjearvot on määritelty toksisuustestitulosten vas-
taavalla normalisoinnilla (mm. van Straalen ja 
Denneman 1989). Ilman normalisointia pitoisuuk-
sia saatetaan pitää paljon enemmän tai vähemmän 
haitallisina kuin ne ovatkaan. Ongelman vähentä-
minen normalisoinnilla on myös helpompaa kuin 
määritellä erikseen tavoitearvot eri maalajeille. 
Normalisointia ei kuitenkaan ehdoteta tehtä-
väksi orgaanisille aineille tietopohjan puutteiden 
vuoksi. Normalisoinnin kehittäminen orgaanisille 
aineille ja Suomen oloihin edellyttää lisätyötä. 
Normalisointia ei myöskään ehdoteta käytettäväksi 
raja-arvoissa (vrt. Mroueh 1996), sillä niihin vai-
kuttavat maaperän yleislaadun ohella suuresti 
myös monet muut tekijät, joiden selvittäminen on 
perusteltua osana yksityiskohtaista riskinarviointia. 
Myös happamuus vaikuttaa suuresti eräiden 
tärkeiden aineiden, kuten joidenkin raskametallien 
(mm. Cd, Pb) ja ionisoituvien orgaanisten ainei-
den (mm. kloorifenolit) ympäristökäyttäytymiseen. 
Tämäkin altistustekijä voidaan ottaa huomioon yk-
sityiskohtaisessa riskinarvioinnissa (ks. 7.3).  
5.2 Ihmisen altistumisen arviointi 
Terveysperusteiset ohjearvot määritellään yleensä 
lähtien hyväksyttävän annoksen arvoista (ks. 6.2). 
Niistä johdetaan maaperän vastaavat pitoisuudet 
ottaen huomioon ko. aineen leviämisreitit (esim. 
pinta- ja pohjavesi, ilma, maaperä, ravintoketju) 
ja altistustavat (hengityksen, suun ja ihon kautta). 
Maaperän terveydelliset ohjearvot ovat epä-
varmemmalla pohjalla kuin esimerkiksi talousve-
den ohjearvot, sillä maaperän aiheuttama altistus 
on epäsuorempaa ja riippuu useammista tekijöistä. 
Ohjearvojen määrittelyssä tarkastellaan 
maankäyttömuotona useimmiten pientaloasutusta. 
Laskennassa tehdään oletuksia altistuvien ihmis-
ryhmien ja altistuksen jakautumisesta ajassa ja ti-
lassa. Monet oletukset ovat poliittisia ratkaisuja 
(ks. liite 6). Arvioinnissa sovitetaan yhteen varo-
vaisuusperiaate (mm. ottaen huomioon eräiden 
ihmisten poikkeavan suuri altistus) ja realistisuus. 
Elimistöön tullut annos ei ole kriittisen ku-
doksen saama annos. Sitä arvioidaan mittauksilla 
kudoksista tai malleilla, joilla kuvataan toksiko-
kineettisiä tekijöitä (absorptio, jakautuminen/ker-
tyminen, metabolia/detoksifikaatio, erittyminen). 
Tarvittaessa voidaan soveltaa ihmisen altis-
tuksen arvioinnissa myös eri maankäyttötyypeille 
esitettyjä ulkomaisia ohjearvoja (liite 4). 
Altistusarvioinnin menetelmiä ja malleja on 
selostettu ulkomaisissa esityksissä ohjearvoista 
(liitteet 4 ja 6) ja muissa lähteissä (U.S. EPA 
1991 ja 1996, vrt. Assmuth 1995 ja EC 1996). 
6 My rkyllisyystietojen käyttö 
ja vaikutusarviointi 
6.1 Yleistä 
Toksikologisia vaikutuksia koskevat tiedot ovat 
keskeisiä ohjearvojen määrittelyssä. Tärkeimpiä 
ovat krooniset vaikutukset, kuten karsinogeenisyys 
(syöpävaarallisuus), tumorigeenisyys (kyky aihe-
uttaa kasvaimia), genotoksisuus (perimämyrkylli-
syys) ja lisääntymis- ja kehityshäiriöt, mm. terato-
geenisyys (kyky vaurioittaa sikiötä). 
Yhä herkemmillä, esimerkiksi biokemialli-
silla menetelmillä havaittavat kaikki vaikutukset 
eivät välttämättä ole haitallisia tai ainakaan niin 
merkityksellisiä kuin selvät vakavat vaikutukset. 
Monien aineiden vaikutustiedot koskevat osin 
niiden kanssa epäpuhtauksina tai muuten esiintyviä 
muita aineita (esim. PeCP ja PCDD/PCDF-yhdis-
teet), mikä vaikeuttaa arviointia. 
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6.2 Ekotoksikologiset vaikutukset 
Maaperän ekotoksikologisten ohjearvojen määrit-
telyssä on tässä työssä käytetty lähinnä hollanti-
laisten ja tanskalaisten ohjearvojen pohjana olevia 
vaikutustutkimuksia ja -arvioita (liite 2). Nämä 
perustuvat eliöiden herkkyysvaihteluun, turva- ja 
arviointikertoimiin tai suoraan asiantuntija-arvi-
ointiin (Scott-Fordsmand ja Pedersen 1995). 
Eliöiden herkkyysvaihtelua kuvaavilla erilaisil-
la jakaumilla voidaan saada suuresti poikkeavia 
arvioita turvallisista pitoisuustasoista erityisesti 
herkimmille lajeille (Aldenberg ja Slob 1993). Ta-
voitearvoksi määritellään yleensä taso, joka on 
todennäköisesti, yleensä 95 % luotettavuustasolla, 
turvallinen useimmille, yleensä 95 %:lle lajeista 
(ottaen siis huomioon sekä herkkyyden todellinen 
laj ienvälinen vaihtelu että sen mittausepävarmuus). 
Raja-arvoksi määritellään usein vastaavasti 50 
%:lle lajeista turvallinen taso (kuva 2). Näiden 
osuuksien määrittely on suureksi osaksi arvostus-
kysymys. Eräille aineille otetaan huomioon myös 
biokertyvyys, mikä voi johtaa hyvin pieniin oh-
jearvoihin (Jongbloed ym. 1994, liite 2). 
Kun tietoja ei ole riittävän monelle lajille 
jakaumiin perustuvien menetelmien käyttämiseksi, 
ohjearvoja määritellään eri eliöryhmiä edustavien  
lajien toksisuustestitietojen ja turva- tai arviointi-
kertoimien avulla (EC 1996). Näitä kertoimia 
tarvitaan johdettaessa alimmista toksisuuskokeissa 
haitallisiksi todetuista pitoisuus- tai annostasoista 
(LOAEL) haitattomia tasoja (NOAEL), tutkittujen 
lajien arvoista muiden lajien arvoja ja akuuteista 
kroonisesti myrkyllisiä tasoja. Turvakertoimet pe-
rustuvat osin tutkimustietoihin, osin harkintaan. 
Käytettäessä varmuuden vuoksi suuria turvakertoi-
mia (vähän tutkituille aineille) on saatu hyvin 
pieniä ohjearvoja (liitteet 3 ja 4). 
Eräiden aineiden, kuten monien metallien, 
ohjearvot on jouduttu määrittelemään suoraan 
arviointiin perustuvalla epäformaalisella menette-
lyllä, jossa otetaan huomioon harkinnanvaraisesti 
painottaen erilaiset käyttäytymis- ja vaikutustiedot 
ja muut tekijät, kuten taustapitoisuudet (Scott-
Fordsmand ja Bruus Pedersen 1995). 
Arvioinnissa erityisen tärkeitä ovat tiedot 
myrkyllisyydestä maaperän mikrobistolle, kasveil-
le ja kastemadoille (liite 2). Jos tietoja ei ole, 
kuten useimmille aineille on asia, voidaan (huo-
mattavin varauksin) käyttää tietoja myrkyllisyy-
destä toksikologisen tutkimuksen vakiotestieliöille 
ja vesieliöille muuntaen niitä koskevat tiedot kos-
kemaan villejä maaeläimiä (van de Meent ja de 
Bruijn 1995, Williams ym. 1995). Tässä työssä ei 
tätä epäsuoraa menettelyä kuitenkaan ole käytetty. 
RISKI 
	
% LAJEISTA 
TURVASSA 
liiallinen 
	
(harvoja) 
(BIOAKKUMLILAATIO TMS. 
T 	 TEKIJÄT LISÄÄVÄT RISKIÄ) 
50 
95 
mitätön 
co 	 c(tavoite) 
NOAEL95 
-taustataso--+ 
(IMMOBILISAATIO TMS. 
TEKIJÄT VÄHENTÄVÄT RISKIÄ) 
c(raja) 	 PITOISUUS 
NOAEL50 MAASSA 
tai Min(LOAEL)I10-1000 
(useimmat) 
Kuva 2. Maaperän ekotoksikologisten ohjearvojen määrittelyn peruskäsitteitä ja periaatteita (yksinkertaistava, 
lineaarinen ja deterministinen pitoisuuden ja riskin vuorosuhde). Selitykset: NOAEL = haitattomaksi todettu 
pitoisuus, LOAEL = alin haitalliseksi todettu pitoisuus (tietysssä toksisuuskokeessa). 
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6.3 Terveysvaikutukset 
Kemikaalien terveysriskien arvioinnissa käytetään 
pohjana Suomessa hyväksyttyjä taikka virallisten 
kansainvälisten järjestöjen tai ulkomaisten viran-
omaisten esittämiä annosrajoja (liite 2). Ne no-
jaavat erityisesti epidemiologisilla tutkimuksilla 
saatuun näyttöön vaikutuksista ihmisiin. Lisäksi 
joudutaan käyttämään tietoja eläinkokeista. Tällöin 
ekstrapoloidaan myös altistustavasta ja altistuskes-
tosta toiseen, altistuksen kohteena olevasta elimes-
tä toiseen ja LOAEL-arvoista NOAEL-arvoihin. 
Ekstrapoloinnin epävarmuuden ja ihmistenvälisen 
vaihtelun takia käytetään turvakertoimia (ICPS 
1994). Lisäksi hyödynnetään tietoja aineiden vai-
kutusmekanismeista, annos-vastesuhteista ja fysi-
kaalis-kemiallisista ominaisuuksista (liite 2). 
Vaikutusarvioihin liittyy harkintaa määriteltäes-
sä arvioinnissa käytettävät mallit, havaintoaineis-
tot, ektrapolointikertoimet ja turvamarginaalit. 
Annosrajatkaan eivät siksi ole yksiselitteisiä tosi-
asioita. Vielä suurempaa epävarmuutta on maape-
rän ohjearvoissa, johtuen altistusreittien moninai-
suudesta ja monivaiheisuudesta (ks. 5.2 ja liite 6). 
Syöpävaaralliset aineet jaetaan luokkiin osin 
sen mukaan, perustuvatko arviot syöpävaarasta 
tietoihin ihmisestä tai muista eliöistä. Lisäksi tar-
vitaan määrällisiä arvioita vaarallisuudesta annos-
rajojen ja ohjearvojen määrittelemiseksi. Yleensä 
on oletettu varovaisuusperiaatteen nojalla, että 
(genotoksisten) karsinogeenien annos-vastesuh-
teella ei ole kynnystasoa, vaan pienikin altistus 
aiheuttaa taustatasosta kohonneen syöpäriskin; 
tämä on arvioitu ekstrapoloimalla eläinkokeiden 
annostasoista olettaen annos-vastesuhde lineaari-
seksi ja käyttäen yleensä estimoinnissa ylempää 95 
% luotettavuustasoa. Eri altistustapoja, syöpätyyp-
pejä ja kohdekudoksia tarkastellaan tällöin erik-
seen. Myös lajienväliset metaboliset ym. erot ja 
syövän syntymekanismi otetaan usein huomioon. 
Syöpävaarallisuuteen perustuvia ohjearvoja on 
määritelty muun muassa kromille hengitysilmassa 
ja arseenille talousvedessä. Määrällinen arvio ta-
lousveden arseenin syöpävaarallisuudesta nojaa 
epidemiologisiin tutkimuksiin, joiden merkitys ei 
ole vielä selvä (mm. Mushak and Crocetti 1995). 
Arseeni kuten kromi aiheuttaa lisäksi iho-oireita ja 
muita kroonisia terveyshaittoja. Kromille onkin 
ehdotettu ihon altistukseen perustuva maaperän 
ohjearvo 75 ppm (Bagdon ja Hazen 1991). 
Arseeni ja kromi kuten monet alkuaineet ovat 
myös välttämättömiä hivenaineita, mikä vaikeuttaa 
pienten ympäristöannosten riskien arviointia suo-
raviivaisilla ekstrapoloinneilla ja turvakertoimilla. 
Muita karsinogeenisyyteen perustuvia annosra-
joja on määritelty bentseenille ja bentso(a)py-
reenille. Bentseenin syöpävaarallisuudesta korkeil-
la altistustasoilla on paljon työterveystutkimuksiin 
perustuvaa näyttöä. Bentseenille on edelleen joh- 
dettu myös maaperän ohjearvoja kulkeutumis- ja 
altistusmalleilla (Sanders ja Stern 1994). 
Lyijyn terveydellisiä ohjearvoja on usein pe-
rustettu tietoihin maaperän ja veren lyijypitoisuuk-
sien tilastollisista yhteyksistä (mm. Steele ym. 
1994) sekä toisaalta epidemiologisiin tuloksiin las-
ten neurologisten häiriöiden yhteydestä erityisesti 
veren lyijypitoisuuksiin. Näin voidaan validoida 
altistusmallejaja ottaa huomioon toksikokineettisiä 
tekijöitä arvioinnin epävarmuuden vähentämiseksi. 
Turvallinen maaperän pitoisuus riippuu kuitenkin 
muun muassa lyijyn esiintymismuodosta - suuret-
kaan maaperäpitoisuudet eivät siksi välttämättä 
nosta veren pitoisuuksia - ja altistuksesta suhteessa 
muihin lähteisiin kuten kotipölyyn ja -maaliin 
(mm. Stern 1994, Wixson ja Davies 1994). Näitä 
ja muita tekijöitä on otettu huomioon erilaisilla 
altistusmalleilla (liite 6). Turvallisten pitoisuuksien 
arviot vaihtelevat noin 5-10-kertaisesti. 
PCDD/PCDF-yhdisteiden ohjearvot maape-
rässä on esitetty USA:ssa akuutille, keskipitkälle 
ja krooniselle lasten ja aikuisten altistukselle pien-
taloalueella (Pohl ym. 1995). Kroonisen altistuk-
sen ohjearvot vastaavat SAMASE-arvoja, vaikka 
pohjana olevat annosrajat ovat alle meillä käytetyn 
rajan 5 pg I-TEQ elopaino-kg-' d'. Näiden seosten 
ohjearvojen määrittelyä vaikeuttavat kuitenkin 
suuresti monet tiedonpuutteet ja periaatteelliset ky-
symykset (ks. 5.2 ja liite 6). Oletuksista riippuen 
annosarviot sekä vaikutusarvioinnin turvakertoimet 
ja siten annosrajat vaihtelevat kertaluokilla. Esi-
merkiksi Hollannissa on ehdotettu annosrajaa 1 pg 
I-TEQ kg' d' perustuen uusiin tietoihin ja arvioi-
hin kehityshäiriöistä (Health Council of the Net-
herlands 1996). Pääosa tiedoista koskee TCDD:a, 
ja niitä ei voi suoraan yleistää meillä yleisiin kor-
keammin kloorattuihin isomeereihin. Tärkeä peri-
aatekysymys on, miten suuri altistus hyväksytään 
(lähinnä ravinnosta tulevan) tausta-altistuksen li-
säksi, joka on keskimääräisestikin varsin lähellä jo 
nykyisiä annosrajoja. Jos saastuneesta alueesta ai-
heutuva lisäaltistus rajoitetaan varmuuden vuoksi 
pieneen osaan kokonaisaltistuksesta, voidaan pää-
tyä pieniin maaperän ohjearvoihin. Tähän liittyy 
kysymys ohjearvojen rajauksesta ja funktiosta. 
Esimerkiksi eräät ulkomaiset alhaiset maaperän ta-
voitearvot koskevat laaja-alaista saastumista erityi-
sesti ravintokasvien vi]jelyssä, jolloin on arvioitu 
huolellisesti eri käyttäytymisprosesseja kuten bio-
akkumulaatiota (liite 6). 
Terveydellisten ohjearvojen määrittelyssä 
voi siten olla syytä eritellä altistuslähteitä, -muo-
toja, -tilanteita, -kestoja ja -kohteita sekä vaih-
televia ja epävarmoja vaikutuksia. Erilaisia kritee-
rejä voidaan esittää erilaisilla varovaisuus- ja 
muilla periaatteilla. Maaperän terveydellisten 
ohjearvojen tietopohjan, periaatteiden, niihin vai-
kuttavien tekijöiden ja arviointimenetelmien tutki-
mus ja kehittäminen on siksi tärkeä tehtävä. 
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Taulukko 1. Maaperän haitallisten aineiden pitoisuuksien ohjearvoihin vaikuttavia tekijöitä ja keinoja niiden 
huomioon ottamiseksi. 
Tekijä Esimerkkejä Vaikutuksia Huomioon ottaminen 
Luonnontieteellisiä/fyysisiä tekijöitä 
Kemiallinen seokset vaikeuttaa arviointia samoin vaikuttaville toks. ekvivalentit 
identiteetti esiintymismuoto käyttäytyminen & vaikutukset eriytetyt ohjearvot (optio)/ 
totaalipitoisuus-approksimaatio/ 
yksityiskohtaisessa arvioinnissa 
Mittausmenetelmät näytteenotto tiedon edustavuus/luotettavuus standardiointi/laadunvarmennus 
analytiikka sisällytettävät aineet kehitettävä uusille aineille 
Maaperän laatu raekokojakauma ympäristökäyttäytyminen normalisointi (osalle aineista) 
ja maalaji humuspitoisuus (mobiliteetti, biosaatavuus) normalisointi (osalle aineista) 
(pH) yksityiskohtaisessa arvioinnissa 
Vaikutuskohde ihminen terv. ohjearvon perusteet eri ryhmät (ikäkaudet) huomioon 
muut eliöt (maa-, vesi-) relevanssi maaperässä yleistys maaeliöille 
ekosysteemit laajantaa arviointia jakaumilla/turvakertoimilla 
Vaikutusmuoto karsinogeenisyys vaikutusten laatu, laajuus alimman haitall. annoksen kautta/ 
muu krooninen toksisuus (mm. ajoittuminen) ja merkitys yksityiskohtaisessa arvioinnissa 
muu kuin toksikologinen muut kuin toksikol. perusteet 
Vaikutuksen yksittäiset vaikutukset määrää keskeisesti riskejä julkaistuilla tuloksilla ja malleilla, 
voimakkuus yhteisvaikutukset voi vaikuttaa suuresti riskeihin turvamarginaaleilla 
Toksikokinetiikka absorptio, detoksifikaatio, lisää / vähentää riskejä eräille aineille osana 
metabolia, eritys altistus/vaikutusarviointia 
Tiedon taso altistus- ja vaikutustieto ohjearvojen perusteet laadullisella/määrällisellä 
ja epävarmuus mittausten/mallien/päätös- epävarmuusanalyysillä 
sääntöjen epärvamuus (esim. jakaumiin perustuvat metodit) 
Maankäyttö pientalo- ym. asutus määrää ihmisen altistusta mand. skenaariot terv. ohjearvoissa; 
virkistys, teollisuus ym. ja terveysriskejä yksityiskohtaisessa arvioinnissa 
Muut ympäristön pohjavesialue voivat lisätä maaperän otettava erikseen huomioon 
osat saasteiden riskejä (terveydellisissä ohjearvoissa) 
Kohteen laajuus saastunut tontti keskipitoisuuksien merkitys osin näytteenoton/tulostuksenkautta; 
laaja alue yksityiskohtaisessa arvioinnissa 
Tausta-altistus luontaisesti korkea voi lisätä riskiä, mand. myös alustavasti korjauskertoimilla; 
ja -riski ihmisestä johtuen korkea peruste laskea ohjearvoa lähemmin erillisselvitysten perusteella 
Yleisiä/yhteiskunnallisia/käytännöllisiä tekijöitä 
Sovellusala saast. maa-al. käsittely vaikuttavat määrittelyyn ja ehdotukset maaperälle 
(rajaus) laajan saastumisen arv. soveltamiseen huomioitava kehit./sovelluksissa 
Funktio/ (pitkän ajan) tavoitearvo vaikuttaa määrittelyyn ja huomioitu ehdotuksissa 
merkitys toimenpideraja soveltamiseen huomioitava sovelluksissa 
Varovaisuus- vaikutusdatan valinta vaikuttavat keskeisesti läpikäyvästi yleisten periaatteiden 
periaatteet arvioiden turvamarginaalit ohjearvoihin mukaan 
Riskien ekotoks./terveysriskit vaikuttaa usein suuresti arvoon avainlajien huomiointi 
vertailu paikall./laaja-al. riskit merkitys suhteessa taustaan riskiosuuksien huomiointi 
Ohjearvojen kaksiportaiset helppokäyttöisyys 
rakenne useampiportaiset maankäyttötekijät mand. terveydellisissä ohjearvoissa 
Muut ohjearvot kaatopaikkakelpoisuus jätehuollon järjestäminen huomiointi ja mand. harmonisointi 
veden, ilman ym. laatu erill. selvitysten/arvioinnin nojalla 
aiemmat ohjearvot muuttamisen tiheys/perusteet 
Taloudelliset/ toimenpidekustannukset osin keskeinen merkitys, erillisselv. mukaan (soveltamisessa) 
yhteisk. tekijät tasa-arvoisuus osin modifioivia tekijöitä yksityiskohtaisessa arvioinnissa 
15 
7 Ohjearvojen tulkinta ja so- 
veltaminen 
7.1 Yleisiä näkökohtia 
Ohjearvojen soveltaminen on osa riskien hallintaa. 
Sen lähempi selostaminen ei kuulu tähän työhön. 
Seuraavassa käsitellään ohjearvojen soveltamista 
saastuneiden maa-alueiden kunnostuksessa lähinnä 
ohjearvojen tulkinnan ja merkityksen sekä niiden 
määrittelykysymysten selventämiseksi. 
Ohjearvoja sovellettaessa verrataan kohteessa 
havaittuja, tai laskelmilla arvioituja, pitoisuuksia 
ohjearvoihin, ja tämän perusteella arvioidaan ris-
kejä ja tehdään päätöksiä niiden hallinnasta. 
Ohjearvoja sovelletaan monissa tilanteissa ja 
tarkoituksissa. Alueellisesti rajatuilla saastuneilla 
maa-alueilla ohjearvoja käytetään muun muassa 
tutkimuksen ja riskinarvioinnin suuntaamisessa 
sekä hallinnolliseen käs ittelyynja päätöksentekoon 
liittyvässä kunnostustarpeen määrittelyssä ja ta-
voitteiden tai velvoitteiden asettamisessa. 
Keskeisenä lähtökohtana ohjearvojen määritte-
lyssä ja soveltamisessa ovat toksikologiset riskit. 
Modifioivina voidaan ottaa huomioon myös muun 
muassa taloudellisia, poliittisia, muita normatiivi-
sia ja teknologisia kriteerejä. Ei kuitenkaan ole 
syytä pitää lähtökohtana sitä, voidaanko nykyisellä 
tekniikalla puhdistaa maaperä ohjearvon osoitta-
malle tasolle, vaan tarvittaessa pyrkiä kehittämään 
ja ottamaan käyttöön tehokkaampia teknologioita. 
Ohjearvo ei välttämättä merkitse, että kohteen 
maaperän pitoisuudet on saatettava tälle tasolle 
(vrt. 2.1). Riskejä voidaan esimerkiksi usein vä-
hentää muilla keinoin. Ratkaisut voivat myös riip-
pua kohteen maankäytöstä ja lähemmällä arvioin-
nilla selvitettävistä riskeistä. 
On perusteltua käyttää ensisijaisesti uusimpia 
hallintopäätöksissä esitettyjä ohjearvoja. Joskus on 
kuitenkin syytä soveltaa aiempiin päätöksiin sisäl-
tyneitä ehtoja ja niissä mainittuja arvoja. 
Arviointi ja päätökset tehdään pääsääntöisesti 
sen aineen ja reitin perusteella, jonka arvot ovat 
lähimpänä ohjearvoa (varovaisuusperiaate). 
Kriittiset aineet vaihtelevat tapauksen mukaan (ks. 
mm. Assmuth 1992). Aineille, joille ei ole esitetty 
suomalaisia ohjearvoja, voidaan suuntaa-antavina 
käyttää ulkomailla esitettyjä arvoja (liite 2). 
Esitettyjä ohjearvoja voidaan soveltaa vain niissä 
rajoissa, jotka on niissä ilmaistu tai jotka niihin 
implisiittisesti sisältyvät. Esimerkiksi maaperän 
ohjearvoja ei voida suoraan soveltaa sedimenteille. 
Erityisesti tavoitearvot perustuvat lähinnä eko-
toksikologisiin vaikutuksiin, ja soveltamisessa on 
punnittava näitä vaikutuksia suhteessa muihin (ih-
misiin kohdistuviin) toksikologisiin vaikutuksiin. 
On syytä korostaa muihin eliöihin kohdistuvia 
vaikutuksia ja riskejä, sillä ihmiset suuntaavat 
usein huomionsa yksipuolisesti terveysriskeihin. 
7.2 Kohdetutkimukset ohjearvojen soveltamisen 
pohjana 
Näytteenotto 
Näytteenotto saastuneella alueella kohdennetaan ja 
näytteiden tiheys määritellään soveltaen viime-
aikaisia ulkomaisia ja niihin nojaavia suomalaisia 
suosituksia (Assmuth ym. 1992, Järvinen 1996, 
Karstensen 1996, U.S. EPA 1996). Viime-
mainitussa lähteessä on esitetty näytemäärien riip-
puvuus pitoisuuksien vaihtelusta ja alueen koosta. 
Saastuneet alueet ovat usein hyvin hetero-
geenisiä (esim. paljon täyttöjä ja rakenteita sisäl-
tävät teollisuusalueet). Suositusten mukaista näyt-
teenoton kohdentamista on siksi usein muunnet-
tava. Kohteen toimintojen kehityksen ja sijoittumi-
sen selvittäminen on tässä tärkeää. 
Alueellisen edustavuuden lisäksi kiinnitetään 
huomiota syvyysulottuvuuteen, ja otetaan näytteitä 
arvioinnin kannalta relevantista kerroksesta 
(maaperästä usein muutaman senttimetrin paksui-
sesta pintakerroksesta). 
Näytteenoton yhteydessä on usein perusteltua 
tehdä kenttämittauksia (Assmuth ym. 1992, Järvi-
nen 1996). 
Näytteiden esikäsittely ja analytiikka 
Alkuaineiden pitoisuudet ehdotetaan mitattavan 
ISO:n suosituksen mukaisesti alle 2 mm hiukkas-
fraktiosta. Tämä eroaa eräissä muissa yhteyksissä 
käytetystä fraktioinnista. Käytettäessä jotakin 
muuta fraktiota varmistutaan tulosten vastaavuu-
desta. Orgaanisten aineiden pitoisuudet määrite-
tään yleensä uuttamalla näyte, joka voi sisältää 
myös suuria kappaleita. 
Näytteistä mitataan fysikaalis-kemiallisia pe-
rusominaisuuksia, jotka ovat tarpeellisia pitoisuuk-
sien ilmoittamisessa, ohjearvojen soveltamisessa, 
muussa riskinarvioinnissa ja kunnostuksessa (ks. 
5.1). Kuivapaino määritetään näytteen kuivauksen 
yhteydessä, tai erillisestä osanäytteestä erityisesti 
orgaanisten aineiden hävikin välttämiseksi. 
Näytteet analysoidaan hyvätasoisessa (ko. 
analyyseille akkreditoidussa ja laatujärjestelmän 
omaavassa) laboratoriossa, jonka kanssa sovitaan 
etukäteen määrityksistä ja tutkimusmenetelmistä. 
Ohjearvojen soveltamisessa varmistutaan eri me-
netelmillä (liite 5) saatujen tulosten vastaavuudesta 
tai otetaan huomioon niiden systemaattinen ero. 
IV 
Mittaustulosten käsittely 
Ohjearvoon verrattava pitoisuus on tutkitun alueen 
pitoisuusjakauman sopiva keskiluku. Mediaani 
osoittaa yleisimmän pitoisuustason. Mediaanin (ja 
vaihtelua kuvaavien tunnuslukujen) käyttö on pe-
rusteltua, koska varsinkin pienissä pitoisuuksissa 
haitallisten aineiden pitoisuusjakaumat ovat usein 
vinoja painottuen yksittäisiin huippuihin (Salminen 
1995, Assmuth 1995). 
Toisaalta tehtäessä arviota esimerkiksi saastu-
neen alueen haitta-aineiden kokonaismääristä las-
kenta perustuu aritmeettiseen keskiarvoon, minkä 
vuoksi myös tämän keskiluvun käyttö tulee eräissä 
tapauksissa kyseeseen. 
7.3 Taustapitoisuuksien merkitys ja huomioon 
ottaminen 
Epäorgaanisten ja myös eräiden orgaanisten ai-
neiden taustapitoisuudet saattavat eräillä alueilla ja 
maalajeilla ylittää tavoitearvon tai jopa raja-arvon 
(esim. arseenin ja eräiden raskasmetallien pitoi-
suudet ns. malmikriittisillä alueilla). Tämä voi 
johtua osin myös pitoisuuksien määrittämisessä ja 
toksisuustutkimuksissa käytettyjen menetelmien 
eroista tai aineiden erilaisista esiintymismuodoista 
(ks. 4.2, 5.1). 
Eliöyhteisöt ovat valikoituneet geokemiallisten 
ja muiden luonnonolojen vaikutuksesta ja sopeutu-
neet korkeisiin luonnonaineiden pitoisuuksiin - 
jotkut eliöt väistymällä tai sietämällä näistä aineis-
ta aiheutuvaa stressiä. Tämä tapahtuu ekologisen 
suorituskyvyn ja eliöstön monimuotoisuuden kus-
tannuksella. Näiden tekijöiden merkitys ekologi-
sille riskeille ja eliöyhteisön hyvinvoinnille on yhä 
epäselvä (ks. erik. van Straalen 1993). 
Periaatteessa on perusteltuja tärkeä lähtökohta, 
että myös luontaiset pitoisuustasot voivat olla hai-
tallisia ja edellyttää riskien vähentämistä sopivilla 
aktiivisillakin keinoilla (vrt, radon ja asbesti). 
Kohonneet taustapitoisuudet ja tausta-altistuksen 
tasot on myös yleisesti esitetty perusteena syn-
teettisten kemikaalien, erityisesti pysyvien ja ker-
tyvien orgaanisten aineiden, lisäpäästöjen ja lisä-
kuormituksen erityisen tiukalle estämiselle (ks. 
esim. SNV 1996). Pitkän aikavälin tasapainopitoi-
suudet on syytä pitää kriteerinä, ottaen huomioon 
maaperään kaikista lähteistä ja pitkälläkin viipeellä 
tuleva ja jäävä haitta-aineiden (ja niiden hajo-
amis- ja muutuntatuotteiden) kuormitus. 
Ohjearvoja ei kuitenkaan ole tarkoituksenmu-
kaista ja realistista vaatia saavutettaviksi maape-
rässä ainakaan heti ja mittavilla toimilla, jos taus-
tapitoisuudet ovat laajalla alueella ja yleisesti 
samalla tai korkeammalla tasolla. 
Tavoitearvoja ehdotetaan määriteltäväksi 
niin, että ne eivät alita pintamaan hienoaineksen 
taustapitoisuuksien 90 % fraktiilia, jos siihen ei 
ole voimakkaita toksikologisia perusteita (liite 2). 
Tämä vastaa viimeaikaisia hollantilaisia (Crom-
mentuijn ym. 1997, Crommentuijn, suull. tied.) ja 
ruotsalaisia (SNV 1996) ehdotuksia maaperän 
taustapitoisuuksien huomioon ottamisesta ohjear-
voissa. 
Taustapitoisuuksien nojalla ylöspäin säädetyt 
tavoitearvot eivät ole yhtä varmasti haitattomia 
kaikille eliöille kuin pelkkiin toksisuustietoihin 
perustuvat arvot. Luontaisten ja antropogeenisten 
tekijöiden osuudet voidaan selvittää yksityiskohtai-
sen riskinarvioinnin avulla, ottaen huomioon myös 
kohonneiden pitoisuuksien biologinen saatavuus. 
Geologian tutkimuskeskuksella on laajimmat 
tiedot Suomen maaperän alkuaineiden taustapitoi-
suuksista ja niiden alueellisesta ja maalajeittaisesta 
vaihtelusta (Salminen 1995). Orgaanisten kemi-
kaalien taustapitoisuuksista Suomen maaperässä ja 
haitallisten aineiden biologisten vasteiden tausta-
tasoista on vasta vähän havaintoaineistoa. Sitä 
pyritään tuottamaan muun muassa SYKEssä val-
misteltavan valtakunnallisen maaympäristön seu-
rannan kehittämissuunnitelman 1997-2005 nojalla. 
7.4 Yksityiskohtainen riskinarviointi, kunnos-
tustavoitteiden asettaminenja kunnostuksen to-
teutus 
Yksityiskohtainen riskinarviointi 
Ohjearvoja täydennetään tapauskohtaisella päätök-
senteolla kohteen yksityiskohtaisen arvioinnin 
perusteella. Osittain ohjearvojen avulla voidaan 
löytää kohteet, joissa lähempi arviointi on tarpeen. 
Kohdekohtaisesta riskinarvioinnista on tehty esi-
tyksiä (mm. Assmuth 1992 ja 1995), ja siitä val-
mistellaan myös uusia ohjeita ja aineistoja muun 
muassa SYKEn tutkimus-ja kehittämishankkeessa. 
Altistuminen määritetään yksityiskohtaisessa 
riskinarvioinnissa aineiden leviämisen ja ympäris-
tökäyttäytymisen perusteellisen analyysin nojalla 
selvittäen monipuolisesti kohteen ominaisuudet ja 
ympäristöolot (mm. maaperä- ja pohjavesiolot). 
Alueella olevien ihmisten ja muiden eliöiden mää-
rät ja toiminta (mm. maankäyttö) selvitetään. Al-
tistusta voidaan mitata myös suoraan eliöistä. 
Toksikologiset vaikutukset arvioidaan yksi-
tyiskohtaisesti altistuslaskelmien ja annos-vaste-
mallien tai muiden kvantitatiivisten menetelmien 
avulla. Lisäksi analysoidaan vaikutuksia kvalitatii-
visesti, ottaen huomioon muun muassa vaikutusten 
kohteet ja tyypit. Vaikutuksia mitataan biokemial-
lisin, fysiologisin ja epidemiologisin menetelmin. 
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Epävarmuusanalyysi on olennaista yksityis-
kohtaisessa riskinarvioinnissa (ks. 5, 6). Epävar-
muutta aiheuttavat tekijät havainnoissa ja malleissa 
tunnistetaan. Riskien ja niihin vaikuttavien muut-
tujien vaihtelua (mm. todennäköisyysjakaumia) 
analysoidaan määrällisesti. 
Yksityiskohtaisessa riskinarvioinnissa voidaan 
myös selvittää riskien vähenemistä eri toimenpide-
vaihtoehdoilla (ja ohjearvoilla) ja sillä saavutetta-
vaa hyötyä. 
Tapauskohtainen riskinarviointi on usein vaati-
va ja monitahoinen tehtävä, johon on varattava 
resursseja ja monipuolista asiantuntemusta. Riski-
en arviointi on perusta kunnostusratkaisuille, ja 
sillä voidaan välttää kalliita erehdyksiä (mm. tur-
hia tai puutteellisia kunnostuksia). 
Kunnostustavoitteiden asettaminen ja siinä 
huomioitavat tekijät 
Pääperiaatteena voidaan esittää kunnostustavoit-
teiden asettaminen niin, että maaperän ekologinen 
monitoimintaisuus varmistuu, ja että kestävän 
kehityksen ja integroidun ympäristönsuojelun 
mukaiset maaperän ja muun ympäristön pitkän 
aikavälin laatutavoitteet saavutetaan. 
Erityisesti terveysriskien hallinnassa voidaan 
tarvittaessa soveltaa ulkomailla esitettyjä maan-
käyttöluokittaisia ohjearvoja (liite 4). Maankäytön 
mukaan vaihteleva altistus ja riskitaso voidaan 
ottaa paremmin huomioon lähemmässä kohdekoh-
taisessa arvioinnissa ja kunnostussuunnitelussa. 
Joissakin tapauksissa saattaa olla mahdotonta 
tai epätarkoituksenmukaista vähentää (heti) maape-
rän pitoisuuksia ohjearvojen osoittamalle tasolle. 
Tällöin kunnostustavoitteet on määriteltävä muilla 
perusteilla yksityiskohtaisen kohdekohtaisen ris-
kinarvioinnin ja kunnostussuunnittelun nojalla. 
Ohjearvoja vastaava riskitaso voidaan usein 
saavuttaa monilla kunnostustavoilla tai muilla 
keinoilla (maankäytön rajoittamisella, saastuneiden 
ainesten välttämisneuvoilla tai korvaamisella jne.). 
Haitallisten aineiden eri stämisen ja stabiloinnin 
jälkeen maaperässä saatetaan sallia ohjearvoja kor-
keammat pitoisuudet, jos aineet ovat varmasti ja 
pysyvästi sellaisessa muodossa, että ei ole merkit-
täviä leviämismandollisuuksia. 
Jos taustapitoisuudet aiheuttavat riskejä, tavoi-
tetaso voi olla niiden alapuolella (ks. 7.3). Tavoit-
teen saavuttaminen ei kuitenkaan ehkä ole mandol-
lista puhdistus- tai maansiirtotoimilla, vaan esi-
merkiksi rajoittamalla altistusta tai lievittämällä 
haittoja maaperän yleislaatuun vaikuttamalla. 
Saastuneen kohteen laajuutta ei oteta huomioon 
ohjearvoissa suoranaisesti, vaan näytteenoton alu-
eellisen kattavuuden kautta (vrt. U.S. EPA 1996). 
Kohteen laajuus selvitetään lähemmässä riskinarvi-
oinnissa. Kohteesta aiheutuvan altistuksen osuus 
kokonaisaltistuksesta voidaan selvittää samoilla 
periaatteilla kuin terveydellisten annosrajojen mää-
rittelyssä (IPCS 1994). 
Muita kuin kemiallisia maaperän laatutekijöi-
tä voi olla syytä tarkastella varsinkin yksityiskoh-
taisessa riskinarvioinnissa ja ohjearvojen sovelta-
misessa (mm. maaperän rakenteen eheys). 
Siirrettäessä maata tai muita aineita kaato-
paikalle ratkaistaan kaatopaikkakelpoisuus (ks. 
Mroueh 1996). Sen kriteerejä ei ole määritelty 
monille aineille varsinkaan kiinteässä faasissa ja 
selvillä perusteilla (mm. EU:n kaatopaikkadirek-
tiiviluonnoksessa). On perustelltua asettaa kunnos-
tustavoitteet ensisijaisesti maaperän ja kohteen 
riskien mukaan eikä esimerkiksi säätäen raja-arvot 
kaavamaisesti tietylle tasolle suhteessa kaatopaik-
kakelpoisuuskriteereihin. Maaperän ohjearvoja ei 
toisaalta voi suoraan soveltaa kaatopaiikkajättee-
seen. Eri kriteerien yhteensovittamiseksi tarvitaan 
lisäselvityksiä, jakaatopaikkakelpoisuusarvioinnin 
perustaa ja menetelmiä on kehitettävä vastaamaan 
maaperän ohjearvoija. Kaatopaikkasijoituksessa on 
hallittava kaatopaikan kokonaistilanne. 
Mineraaliöljyjen kokonaispitoisuuksien mää-
rittämiselle on perusteita esimerkiksi saastumisen 
alustavassa kartoituksessa. Näille epämääräisille 
seoksille ei kuitenkaan voi määritellä toksikolo-
gisia ohjearvoja (ks. liite 3, s. 36). Ulkomaisissa 
esityksissä öljyjen kokonaispitoisuuksien ohjear-
voiksi ei myöskään ole esitetty toksikologisia (eikä 
juuri muita) perusteita (liite 4, vrt. Oliebran-
schens miljapulje, udkast Jan. 1995). Sen sijaan 
voidaan soveltaa öljyjen haitallisimpien ainesosien 
ohjearvoja (liitteet 1-4, vrt. 4.2). 
Kunnostuksen toteutus 
Ohjearvoja sovelletaan kunnostusmenetelmien 
valinnassa ja kunnostuksen teknisessä toteutuk-
sessa sekä hallinnollisessa ym. ohjauksessa (mm. 
ympäristöluvissa). Ohjearvoja voidaan myös mää-
ritellä ainevirroille (päästöille ja kuormitukselle) 
ja puhdistusteholle (esim. reduktioprosentteina). 
Poistettujen massojen sijoittamista koskevat 
kaatopaikkasijoituksen kriteerit (ks. ed.). Käsitel-
lyn, esimerkiksi stabiloidun saastuneen maan ym-
päristökelpoisuuden perusteita sekä tässä käytettä-
viä menetelmiä ja ohjearvoja on vielä kehitettävä. 
Ohjearvoja sovelletaan kunnostuksen aikana 
muun muassa työsuojelun sekä ympäristönsuojelun 
varmistamiseksi. 
Kunnostuksen jälkeen ohjearvoilla on tärkeä 
merkitys kunnostetun kohteen tilan seurannassa ja 
kunnostustehon varmistamisessa. 
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Liite 1 
Ehdotuksia eräiden tärkeiden haitallisten aineiden pitoisuuksien ohjearvoiksi 
maaperässä (pitoisuudet ilmoitettu yksikössä j g g' ka.) 
19.9.1997 Timo Assmuth 
Aine 	 Tavoitearvo 	 Raja-arvo 	M 
Nimi (symboli) 	CASNZ 	Uusi' 	 (Ent.)° 	Uusi' (Ent.)6 
Arseeni (As) 	7440-38-2 	2+0,4(s+o) (~13) 	(10) 	60 	(50) 	ISO 11466, NT, SFS 3044, 
DIN 38414, EPA 3050; 
ISO 11047, EPA 6010 
Kadmium (Cd) 7440-43-9 0,1+0,007(s+3o) (-0,3) (0,5) 10 (10) 
Kromi (Cr) 7440-47-3 30+2s (~80) (100) 500 (400) 
Kupari (Cu) 7440-50-8 15+0,6(s+o) (~32) (100) 400 (400) - - 
Elohopea (Hg) 7439-97-6 0,1 +0,0017(2s+o) (~0,2) (0,2) 5 (5) 
Nikkeli (Ni) 7440-02-0 15+s (~40) (60) 300 (200) - 	- 
Lyijy (Pb) 7439-92-1 10+(s+o) (~38) (60) 300 (300) - - 
Sinkki (Zn) 7440-66-6 10+1,5(2s+o) (-90) (150) 700 (700) - 	- 
Aromaattisia ja polyaromaattisia hiilivetyjä 
Bentseeni 71-43-2 0,06 (0,5) 2,5 (25) ISO/CD 15009, NT, 
EPA 8021, 8260 
Naftaleeni 91-20-3 0,14 (1)  100 (40) ISO 13877, NT, 
EPA 8260,8270,8310 
Bentso(a)pyreeni 50-32-8 0,26 (2)  40 (40) ISO 13877, NT, 
EPA 8270,8310 
Antraseeni 120-12-7 0,12 (5) 50 (40) 
Kloorattuia hiilivetviä 
Pentakloorifenoli 	87-86-5 	0,02 	 (0,4) 	4 	(4) 	NT, EPA 8041,8270 
Dieldriini 	 60-57-1 	0,03 (0,05) 	3 	(4) ISO/CD 10382, 
EPA 8081, 8270 
Lindaani 	58-59-9 	0,005 	(0,005) 0,5 	(2) 	ISO/CD 10382, 
EPA 8081,8121,8270 
'Kuiva-ainetta kohti ilmoitettuna (alkuaineet <2 mm raekokofraktiosta määritettynä, orgaaniset aineet tuorenäytteestä määritettynä). 
2Chemical Abstracts Search -numero. 
3Pitoisuustaso (yleensä taustapitoisuuksien 90 % fraktiilin yläpuolella), josta ei arvioida todennäköisesti aiheutuvan mainittavia 
haittoja eliöille ja maaperän ekologisille funktioille (maaperän monikäyttöisyyden varmistava taso; tulkinnasta lähemmin ks. teksti). 
Lyhenteiden selitys: s = savespitoisuus (% 0 <0.02 mm hiukkasia); o = orgaanisen aineen pitoisuus (%); maalle, jonka s ja o 
eivät ole tiedossa, käytetään keskimääräisiä arvoja s = 25 % ja o = 3 % (näillä arvoilla saadaan sulkeissa ilmoitetut luvut). 
Yksityiskohtaiset ainekohtaiset perustelut: ks. liite 2. 
'Aiempien SAMASE-projektin alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) enimmäispitoisuus-ohjearvo. 
SPitoisuustaso, josta arvioidaan voivan aiheutua yleisiä ja voimakkaita toksisia vaikutuksia useille eliöille tai toksisia vaikutuksia 
ihmiselle intensiivisessä, altistusta aiheuttavassa maankäytössä (yleensä lähempää riskien arviointia ja mahdollisesti myös riskien 
vähentämistoimia edellyttävä taso; tulkinnasta lähemmin ks. teksti). Yksityiskohtaiset ainekohtaiset perustelut: ks. liite 2. 
'Aiempien SAMASE-projektin alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) raja-arvo. 
7ISO = kansainvälinen standardi, NT = Nordtest-menetelmä, SFS = suomalainen standardi, DIN = saksalainen standardi, EPA= 
U.S. EPA:n standardi, ISO/CD = kansainvälisen standardin luonnos. 
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Ainekohtaisia perusteluja ehdotetuille ohjearvoille 
Aine 
Tavoitearvo 	 Raja-arvo 
As 	- lähtötaso alin NOAEC (kasvitoks., taul. 1), vastaten 	- humaanitoks. vaikutuksia pientaloalueen altistuksessa 
tanskal. ehdotusta (Scott-Fordsmand & al. 1995) (kriitt. vaik.: iho- ja keuhkosyöpä oraal. altistuksessa) 
- normalisointi hollant. ekotoks. tavoitearvon muk. 	- ruotsal. humaanitoks. ohjearvoa (perusteena 
- aik. arvoa täsmennetty, eräillä alueilla voi alittaa altistuminen pohjaveden kautta) säädetty ylöspäin 
taustatason (karkearakeiset mineraalimaat) 	 - aik. arvoa hieman lievennetty 
Cd 	- lähtötaso alimmat NOAEC:t (ei biokert., taul. 1) 
- hollant. (normalis.) ja tanskal. ekotoks. arvoa säädetty 
hieman alaspäin toks. datan ja biokertymisen perusteella 
- aik. arvoa täsmennetty, eräille näytteille tiukennettu 
Cr 	- lähtötaso alimmat NOAEC-arvot (taulukko 1), 
säätäen hieman ylöspäin niin että normaalimaalle 
ylittää taustapitoisuuden 90 % fraktiilin 
- normalisointi hollant. ekotoks. arvon mukaan 
- spesiaatio otettu huomioon toksikol. datan säädössä 
- lisäperusteena ihon Cr6+-altistukseen ja allergiaan 
pohjautuva esitys ohjearvoksi (Bogden & Hazen 1991) 
- tiukentaa aik. arvoa eräille näytteille 
Cu 	- lähtötaso alimpien NOAEC:ien keskiarvo (taulukko 1) 
(useille eri eliöryhmille) 
- normalisointi holl. ekotoks. tavoitearvojen mukaan 
- aik. arvoa tiukennettu, alittaa taustan useille alueille 
(perusteltua toksisuusdatan yhdenmukaisuuden nojalla) 
Hg 	- lähtötaso alimpien eläin- ja mikrobi-NOAEC:ien väli 
(alin mikrobien LOAEC huomioitu, taulukko 1) 
vastaten tanskal. ekotoks. ohjearvoa 
- normalisointi hollant. ekotoks. arvon mukaan 
- vastaa ja täsmentää aik. arvoa 
Ni 	- lähtötaso alimpien NOAEC:ien keskiarvo 
- alinta NOAEC:ia säädetty ylöspäin taustapit. 90 % 
fraktiiliin toks. datan epäyhdenmukaisuuden takia 
- normalisointi hollant. tavoitearvon mukaan 
(sen lähtötasoa säädetty huomattavasti ylöspäin) 
- täsmentää ja joillekin näytteille tiukentaa aik. arvoa 
Pb 
	- lähtötaso alimmat NOAEC:t (mikrobi- ja kasvitoks.) 
- normalisointi holl. ekotoks. arvon mukaan 
- tiukentaa aik. arvoa ja ulkomaisia arvoja 
(perusteena toksisuusdatan yhdenmukaisuus) 
- voi alittaa taustapit. eräillä alueilla (karkearak. maat)  
- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
- vastaa n. HCso = NOAEC-mediaania (ei biokert.) 
- vastaa suurin piirtein ruots. humaanitoks. arvoa 
(kriitt. vaik. epidemiol. näytön nojalla: munuaishäiriöt) 
- aik. arvo säilytetty ennallaan 
- tavoitearvon lievä kiristyminen otettu huomioon 
- humaanitoks. vaikutuksia pientaloalueen altistuksessa 
(kriitt. vaik.: allergia; syöpä pölyhengityksessä) 
- aik. arvoa hieman lievennetty ottaen huomioon 
mm. korkeat taustapitoisuudet savimaalajeissa ja 
esiintymismuotojen merkityksen saatavuudelle 
- ruotsal. humaanitoks. arvon (pohjavesialueelle) 
ja hollant. humaanitoks. arvon välissä 
- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
(jakaumaan perustuvaa HCso arvoa vaikea määritellä) 
- tavoitearvon kiristyminen ja taustatason korkeus 
otettu huomioon 
- aik. arvo säilytetty 
- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
- ruots. humaanitoks. ohjearvo, altistus pohjavedelle 
(kriitt. vaik.: neurotoks., kehitystoks.) 
- aik. arvo säilytetty 
- humaanitoks. vaik. pientaloalueen altistuksessa 
(kriitt. vaik.: allergia) 
- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
- aik. arvoa lievennetty hieman taustapit. takia 
- humaanitoks. vaik. pientaloalueen altistuksessa 
(kriitt. vaik.: neurotoks., kehitystoks.) 
- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
- vastaa hollant. raja-arvoa ja ruots. humaanitoks. 
ohjearvoa sekä useiden spesifisten, perusteelliseen 
arviointiin ohjautuvien terveydellisten ohjearvojen 
keskitasoa (vrt. liite 6) 
- aik. arvo säilytetty 
Zn 	- lähtötaso alimmat NOAEC:t (mikrobi- ja kasvitoks.) 	- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
säätäen hieman ylöspäin Zn:n essentiaalisuuden 	- vastaa hollant. toimenpiderajaa ja ruots. ekotoks. 
ja taustatason takia 	 ylintä ohjearvoa 
- tiukentaa aik. arvoa ja ulkomaisia arvoja 	 - aik. arvo säilytetty 
- voi alittaa taustapit. eräillä alueilla (karkearak. maat) 
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(taulukko jatkuu) 
Aine 	Perustelut 
Tavoitearvo 	 Raja-arvo 
Bentseeni 	- ruots. humaanitoks. ohjearvo (arka maankäyttö) - humaanitoks. pientaloalueen altistuksessa 
- maaperä-sisäilma-leviämismalleilla saatu arvo 	(Paustenbach ym. 1992) 
(Sanders ja Stern 1994) 	 - ruotsal. ylimmän humaanitoks. ohjearvon 
- laaja näyttö vaikutuksista; syöpävaara ihmiselle 	ja hollant. humaanitoks. toimenpiderajan välissä 
epidemiol. tutkimuksissa, genotoks. karsinogeeni - tiukentaa aik. arvoa 
- aik. arvoa tiukennettu 
Naftaleeni 	- holl. uusi ekotoks. tavoitearvo (Kalf ym. 1997) 	- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
terrestr. vaikutusten ja herkkyysjakauman nojalla - n. 5 x Jensenin ja Folker-Hansenin (1995) HCso 
- aik. arvoa tiukennettu 	 - lieventää aik. arvoa vaikutustyypin ja terveysriskien 
arvioinnin perusteella 
B(a)P 	- holl. uusi ekotoks. tavoitearvo (Kalf ym. 1997) 
terrestr. vaikutusten ja herkkyysjakauman nojalla 
- hieman ylempi kuin tansk. ekotoks. tavoitearvo 
- vastaa alinta ruotsal. humaanitoks. ohjearvoa 
(arka maankäyttö, kaikki altistusreitit huomioitu, 
kriitt. vaikutus: syöpä) 
- aik. arvoa tiukennettu 
- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOEAC:t) 
- n. 5 x Jensenin ja Folker-Hansenin (1995) HCso 
- aik. arvo säilytetty 
Antraseeni 	- holl. uusi ekotoks. tavoitearvo (Kalf ym. 1997) 	- yleisiä selviä ekotoksikologisia vaikutuksia 
terrestr. vaikutusten ja herkkyysjakauman nojalla - n. 5 x Jensenin ja Folker-Hansenin (1995) HCso 
- tiukentaa huomattavasti aik. arvoa 	 - aik. arvoa hieman lievennetty 
PeCP 	- hollant. tarkistettu ekotoks. tavoitearvo, jossa 	- yleisiä selviä ekotoks. vaikutuksia (ks. LOAEC:t) 
bioakkumul. huomioitu (Jongbloed ym. 1994) 	- n. HCso Jensen & Folker-Hansenin (1995) datassa 
- 30 % tansk. ja 10 % holl. suorasta jakaumaan 	LOAEC-datan laajuuden ja metaboliittien 
perustuvasta ekotoks. tavoitearvosta 	 toksisuuden perusteella (vrt. ed. PAH-yhdisteet) 
- 4 x tansk. turvakertoimiin perustuva tavoitearvo - ekotoks. tavoitearvo x 200 
- aik. arvoa tiukennettu 	 - aik. arvo säilytetty 
Dieldriini 	- hollant. tarkistettu ekotoks. tavoitearvo, jossa 	- yleisiä selviä ekotoksikologisia vaikutuksia 
bioakkumul. huomioitu (Jongbloed ym. 1994) 	- ekotoks. tavoitearvo x 100 
- aik. arvoa hieman tiukennettu 	 - aik. arvoa hieman tiukennettu 
- vaikutustyyppi ja kertyvyys huomioitu 
Lindaani 	- hollant. tarkistettu ekotoks. tavoitearvo, jossa 	- yleisiä ja selviä ekotoksikologisia vaikutuksia 
bioakkumul. huomioitu (Jongb]oed ym. 1994) 	- ekotoks. tavoitearvo x 100 
- aik. arvo säilytetty 	 - aik. arvoa tiukennettu 
- vaikutustyypi ja kertyvyys huomioitu 
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Taulukko 1. Tietoja tarkistettujen aineiden kriittisistä ekotoksisista vaikutuksista 
Alimmat toksisuustesteissä havaitut vaikuttavat, ja niiden perusteella arvioidut ei-vaikuttavat, maaperän 
pitoisuus- tai annostasot keskeisissä maaperäeliöryhmissä. Pääasialliset lähteet: Scott-Fordsmand ja Bruus 
Pedersen (1995), Jensen ja Folker-Hansen (1995), Romijn & al. (1993) 
Substance Test taxa, conditions and ecotoxicological endpoints Lowest relevant Ref. 
(no-)effect level (ppm) 
Group Species Soil type/ Expo. Effect 
expo. mode durat. NOAEL LOAEL/ 
EC(X) 
As microbes various sandy 9yr alkaline phos- 50 Wilke 
cambisol phatase act. & al. -88 
5,5 % OC, 2h urease 37(I4) Tabatabai -77 
pH 7,4 activity 
plants ryegrass sandy 1-3yr growth 2 10 Jiang 
& al. -77 
Trance- sandy loam 52h micronuclei 4 Gill & al. 
dentia -92 
invertebr. earthworms results inconclusive Polivka -51 
Cd microbes various volcanic 2d N mineralisat. 2(40)  Coppola 
terra rossa ATP content 2-16 & al. -88 
sandy loam 18m microbe number 2,5 5 Chaundri 
& al. -92 
62d C minerali- 1,5 50( 20)  Stadelmann 
sation & al. -87 
plants lettuce loamy 2w growth 0,35 1,5(50) Adema 
& al. -89 
Picea peaty gley 100d growth 1 2 Burton 
sitchensis & al. -84 
maize loamy sand 31d growth 2,5 Walker 
& al. -77 
invertebr. Platynothrus food ? mortality 2,9 (0,97N)' van Straalen 
(arthrop.) pelt fer & al. -89 
" (earth- Eisenia OECD 3w fertility 10 18 Van Gestel 
worm) andrei standard soil & al. -93 
Dendro- sand + dung ? reproduction 10 Bengtsson 
baena rubida embryo devel. & al. -86 
all soil organisms variable var. var. 0,27 van de Plassche 
(normalized) (HCS estimate2) -94 
all terrestrial variable var. var. 0,0019 Jongbloed 
organisms (HCS by BAFs') & al. -94 
Cr (tot) microbes various sandy loam 63d C minerali- 10 15(20 Stadelmann 
sation & al. -87 
plants bush bean loam 18d growth 50 100 Wallace 
& al. -76 
lettuce loamy 2m 20 22 Adema 
& al. -89 
tomato humic 20 31(50) 
'N = value obtained by normalization of exposure values; 
'Hazardous concentration for 5 % of the species (safe concentration for 95 % of the species) based on interspecies sensitivity 
distribution; 
'Hazardous concentration for 5 % of the species (safe concentration for 95 % of the species) based on interspecies sensitivity 
distribution and bioaccumulation factors (BAFs) for major terrestrial food chains. 
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(taulukko jatkuu) 
Substance Test taxa, conditions and ecotoxicological endpoints Lowest relevant Ref. 
(no-)effect level (ppm) 
Group Species Soil type/ Expo. Effect 
expo. mode durat. NOAEL LOAEL/ 
EC(X) 
Cr(VI) microbes various sandy loam 63d C minerali- 0,09 1,8(20) Stadelmann 
sation & al. -87 
plants lettuce loamy 63m C mineralisat. 0,09 1(20) Adema 
&al.-89 
invertebr. Octochaetes soil + dung 60d mortality 2 15(5)  Abbasi 
(earthw.) pattoni & al. -83 
Cu microbes various loam sand 8w C mineralisat. 10 100(25) Cornfield -77 
plants maize sandy ? yield 20 50 Drouineau 
& al. -62 
lettuce loamy 6w yield 30 MacLean 
& al. -78 
invertebr. Eisenia loamy 6w reproduction 13 63 Ma -84 
(earthw.) fetida 
Hg microbes various sandy loam 62d C minerali- 0,03 1,3(20) Stadelmann 
sation & al. -87 
sandy loam 14d N metabolism 1 2 50) Selmer-Olsen 
peat 1 2U(SO) & al. -85 
clay 1 4(50) 
Campspass 4w C mineralisat. 0,1 Landa -78 
plants Bermuda silt loam 6w growth 1 8 Weaver 
grass fine sand 25 50 & al. -84 
invertebr. Ab/opus sand 5w reproduction 0,12 0,61 Schmidt 
(arthrop.) thalassinus development 0,12 & al. -87 
Ni microbes various sandy loam 62d C minerali- 17 56(20) Stadelmann 
sation & al. -87 
sandy 6w C/N minerali- 10(22) Giashuddin 
sation & al. -78 
plants oat IV 6m yield 6,3 12,5 de Haan 
& al. -85 
invertebr. Lumbricus sandy loam 6- growth 20(50) Ma -82 
(earthw.) rube//us 12w reproduction 50 
Pb microbes various loamy sand 2-8w C mineralisat. 10 100 Cornfield -77 
sandy loam 62d I4 153(20) Stadelmann 
& al. -87 
plants Picea peaty gley 100d yield 10 25 Burton 
sitchensis & al. -84 
invertebr. Aiolopus sand 5w F, fertility 25 50 Schmidt 
(arthrop.) thalassinus & al. -91 
Pihl 
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(taulukko jatkuu) 
Substance Test taxa, conditions and ecotoxicological endpoints Lowest relevant Ref. 
(no-)effect level (ppm) 
Group Species Soil type/ Expo. Effect 
expo. mode durat. NOAEL/ LOAEL/ 
MPC EC( ) 
Zn microbes various loamy sand 7w N mineralisat. 10 100 Wilson -77 
2w C mineralisat. 10 Cornfield -77 
plants lettuce fine sand 5-8w yield 10 50 MacLean -74 
invertebr. Eisenia OECD 56d reproduction 200 276(50) Spurgeon & -94 
(earthw.) fetida standard soil mortality 200 660 Neuhauser -85 
Benzene all soil organisms Il i„~c' van de Meent 
& al. -95 
B(a)P microbes various pseudogley 10d soil respirat., 10 Eschenbach 
dehydrogen. act. & al. -91 
plants wheat quartz sand grw growth 2 El-Fouly -80 
seedling seas. 
maize ? 40d 1,5 Wagner 
& al. -69 
invertebr. Oniscus food 9w (1) (3,1) melen Van Brum
(isopod) asellus & al. -93 
Porcellio food 5w (0,8) (3,8) Van Straalen 
scaber & al. -93 
all soil organisms 2,5 1 van de Meent 
& al. -95 
Naphthalene microbes various silt loam 56d/ CO2 respirat., 25 Kirchmann 
80d N mineralisat. & al. -91 
plants maize, soya, sandy loam 26- growth 10 Weber 
wheat (+ other PAHs) 105d (height, weight) & al. -84 
invertebr. unspecified field soil lw mortality 17 50(,00) Tattersfield -28 
(insects) larvae 
Anthracene microbes various clay 28d dehydrogenase 50 Römbke 
activity & al. -94 
plants maize, soya, sandy loam 26- growth 10 Weber 
wheat (+ other PAHs) 105d (height, weight) & al. -84 
invertebr. Poecilus quartz sand 14d mortality 10 Römbke 
(carabid) cupreus feeding rate 10(15) & al. -94 
2,4,6-TCP plants lettuce loamy 14d growth 5 Hulzebos 
& al. -93 
invertebr. Eisenia OECD 14d mortality 20 58(50 Neuhauser 
(earthw.) fetida standard soil & al. -85 
MPC = Maximum Permissible Concentration, as calculated from aquatic toxicity data on the basis of equilibrium partitioning 
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(taulukko jatkuu) 
Substance 	Test taxa, conditions and ecotoxicological endpoints Lowest relevant Ref. 
(no-)effect level (ppm) 
Group Species Soil type/ Expo. Effect 
expo. mode durat. NOAEL/ LOAEL/ 
MPC 	EC(x) 
PeCP 	microbes various fir-wood 2d acetate 1 	3 van Beelen 
sand soil mineralisat. & al. -91 
agricultural 2d soil respiration 0,7 	2(45) Zelles 
peat soil & al. -85 
90d ATP content 2 	2(10) Zelles 
& al. -91 
plants Solidago ? ? seed 1 	5 Bomkamm 
gigantea germination & al. -85 
lettuce agricultural 14d growth 1 	4,8 Vonk & al. -85 
invertebr. Folsomia sand 24h mortality 3 	32 Weigmann 
(collem.) candida & al. -85 
invertebr. Eisenia Gilze soil 14d 5,3 	16 van Gestel 
(earthw.) fetida & al. -88 
all soil organisms variable var. var. 0,17 van de Plassche 
(normalized) (HCS estimate) -94 
all terrestrial variable var. var. 0,017 Jongbloed 
organisms (HCS by BAFs) & al. -94 
Dieldrin 	mammals Mus food tyr mortality 1 Hunt 
musculus (not in soil) & al. -75 
Microtus food 30d mortality 40 Cholakis 
canicaudus (not in soil) & al. -81 
birds 	quail food 162 d mortality 0,5 De Witt -56 
(not in soil) 
all soil organisms variable var. var. 0,05 van de Plassche 
(normalized) (HCS estimate) -94 
all terrestrial variable var. var. 0,036 Jongbloed 
organisms (HCS based on BAF) & al. -94 
Lindane 	all soil organisms 	variable 	var. 	var. 	 0,005 	 van de Plassche 
(normalized) 	 (HCS estimate) 	-94 
all terrestrial 	 variable 	var. 	var. 	 0,005 	 Jongbloed 
organisms (HCS based on BAFs) & al. -94 
'Hazardous concentration for 5 % of the species (safe concentration for 95 % of the species) estimated on the basis of interspecies 
sensitivity distribution; 
'Hazardous concentration for 5 % of the species (safe concentration for 95 % of the species) estimated on the basis of interspecies 
sensitivity distribution and bioaccumulation factors (BAFs) for major terrestrial food chains. 
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-1.22 	.. 
-2.00 .. 
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-2.05 .. 
MCBz 2.19 	1.04 	2.65 
1,2-DCBz > 	1.40 	2.50 
1,2,4-TCBz .. 	.. 	3.15 
1,2,3,4-TeCBz .. 	0.85 	.. 
1,2,3,5-TeCBz .. 	.. 	3.26 
PeCBz .. 	.. 	3.53 
HCBz > 	.. 	3.89 
-3.46 -1.18 -0.04 1.30 
-2.70 -2.30 -0.11 0.11 
-2.88 -1.30 -0.40 1.00 
-3.07 .. .. 2.00 
-3.24 .. -0.99 0.10 
-3.03 .. -0.72 1.60 
-4.00 -2.14 1.70 1.80 
-2.39 	.. 	.. 	-1.88 	 -1.57 
-1.70 
	
-2.88 	 -1.70 
-3.18 -3.52 
-3.30 	 -3.10 
-0.22 0.22 -2.00 -1.60 
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Taulukko 2. Ympäristövaarallisten aineiden ympäristökäyttäytymisominaisuuksia ja toksiko-
logisia vaikutuksia koskevia tietoja 
Assmuthin (1995 ja 1996b) tutkimuksiin sisältyneitä aineita (alaviitteissä esitetyt kirjallisuusviitteet 
sisältyvät näihin julkaisuihin) 
Name, symbol, 	Persistence Bio- 
abbreviation log 	(d) accum 
or formula log 
anaer. 	aer. BCF 
fish 
1 	2 3 
Elements 
As(III/V) =10 =10 
Cd(JI) X10 =10 
Co(II) =10 =10 
Cr(I11) =10 =l0 
Cr(V1) =10 =10 
Cu(11) X10 X10 
Hg(I1) 10 =10 
Mn(II) =10 =10 
Ni(I1) '10 =l0 
Pb(11) '10 =l0 
Acute toxicity 	 Chronic 
logLLC,,' (ppm'') 	aq. tox. 
log 
rat 	main 	D. 	LEC'' 
oil 	[hl 	magna (ppm'') 
4 	5 	6 	7 
0.23 	.. 	-0.45 0.28 
-2.35 	2.00 	2.30 3.77 
-3.18 	.. 	1.68 2.00 
-0.30 1.05 
0.72 
2.61 	0.92 	1.59 5.15 
.. 	0.15 	2.22 2.59 
-3.23 	.. 	-0.76 -0.46 
0.89 1.92 
2.00 	0.52 3.40 
Tumorigenicity/ Reproductive/ 
genotoxicity (ppm d) developmental 
toxicity 
log 	log 	log logLRD'' 
TDB' 	b,' 	LGD'' (ppm'' d) 
8 	9 	10 II 
-1.88 	1.19 3.70 0.70 
1.90ihl 	0.79 1.00 1.00 
-2.60 	.. .. 2.30 
+ 	.. 3.00 -0.40 
1.61 
1.30 
-0.55 	.. .. 1.00 
-3.32 	.. .. -1.00 
-1.46 	0.06 1.40 1.70 
-1.45 	.. 1.30 1.00 
Dose criteria, 
human health 
logD, (ppm d') 
ADI RsD 
12 	13 
-3.54 ., 
-0.30 0.00 
-2.30 .. 
-1.43 -2.00 
-2.70 -4.29 
-0.66 -3.52 
-2.00 .. 
-2.85 -3.37 
Zn(]1) 	 =10 =10 
	
0.80 1.52 	 -1.30 	 -0.68 -2.00 
Halogenated aliphatic hydrocarbons 
DCM .. .. 0.70 
Chloroform 1.80 1.23 0.76 
CCI, 0.70 0.60 1.31 
1,2-DCEa .. .. 0.30 
1,1,1-TCEa .. .. 0.95 
1,1,2-TCEa .. .. 1.23 
1,11,2-TeCEa .. .. (1.08) 
1,1,2,2-TeCEa .. .. 0.90 
1,1-DCEe 
t-1,2-DCEe .. .. (1.34) 
c-1.2-DCEe .. .. (1.18) 
TCEe 0.60 0.85 1.46 
TeCEe 1.48 2.54 1.64 
EDB 1.48 < 1.48 .. 
Unchlorinated aromatic hydrocarbons 
Benzene 2.48 0.60 0.60 
Toluene 1.38 0.60 1.72 
1,2-Xylene .. .. 1.28 
l,3-Xylene 0.74 (0.74) 1.38 
1,4-Xylene 0.30 (0.30) 1.38 
Styrene .. .. 1.15 
Ethylbenzene 0.74 (0.74) 1.15 
Naphthalene .. 0.85 1.08 
-2.22 -1.94 -2.34 -2.00 
-2.78 -0.61 -1.46 -0.31 
-3.25 -1.71 -1.54 -0.60 
-2.83 -3.00 -2.34 1.23 
-4.01 -2.00 -2.72 -1.72 
-2.76 -3.30 -1.26 -1.26 
-1.38 -1.30 
-2.90 0.85 -0.97 -0.97 
-2.30 .. -1.90 -1.87 
-3.62 -3.28 
-3.90 
-3.38 -1.52 -1.26 -1.26 
-3.41 -1.56 -1.26 -0.70 
-2.03 -2.60 .. -1.74 
-3.52 -1.26 -1.28 1.82 
-3.48 -2.00 -1.29 2.27 
-3.70 -1.31 -0.58 -0.58 
-3.70 0.01 -1.15 -0.96 
-3.70 -1.37 -0.57 -0.30 
-3.69 2.33 -0.96 -1.37 
-3.65 -2.00 -1.88 -1.51 
-3.25 .. -0.93 0.35 
-3.30 -3.20 -1.18 -3.65 
-2.08 -1.15 0.92 -1.48 
0.12 -0.89 0.10 0.00 
-0.74 -1.04 1.00 -1.61 
-2.35 
-1.68 -1.24 .. -2.73 
-2.24 
-1.55 -0.70 -2.95 
790 
-2.62 -1.96 0.22 -2.00 
-1.88 -1.29 -0.90 -2.48 
-0.04 1.61 2.74 1.06 
-1.18 	-1.54 	-0.18 	0.52 
-2.76 	.. 	.. 	0.00 
-2.70 
-2.72 	.. 	.. 	-0.38 
-3.00 
2.30 	-2.48 
-3.08 	.. 	.. 	-1.98 
0.00 
-0.52 0.18 
1 	.. 
Y-2.0 -0.40 
J 
Halogenated aromatic compounds 
Chlorobenzenes 
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(taulukko jatkuu) 
Name, symbol, 	Persistence Bio- Acute toxicity Chronic Tumorigenicity/ Reproductive/ Dose criteria, 
abbreviation log t,. 	(d) accum. logLLC,' (ppm') aq tox. genotoxicity (ppm' d) developmental human health 
or formula log log toxicity IogD, (ppm d'') 
anaer. 	aer. BCF rat 	mam D. 	LEC' log 	log 	log IogLRD' 
fish or) 	ihl magna (ppm'') TDB' 	b,' 	LGD'' (ppm' d) ADI 	RsD 
1 	2 3 4 	5 6 	7 8 	9 	10 11 12 	13 
Chlorophenols 
2,4,5-TCP 1.56- 1.56- 	3.28 -2.91 .. 0.11 0.35 .. .. .. -3.60 -1.00 
2,4,6-TCP 2.15 0.78 	2.45 -2.91 .. -0.78 1.00 -2.61 -1.70 -1.78 -4.10 
2,3,4,5-TeCP 2.61 (2.61) 	2.41 -2.60 0.36 
2,3,4,6-TeCP .. .. 	1.95 -2.15 0.54 0.85 .. -2.00 .. -1.48 -2.48 -2.00 
2,3,5,6-TeCP 1.56- (1.56) 	1.97 -2.04 0.24 0.77 
PeCP 1.00- 1.95 	3.73 -1.43 -0.60 0.32 1.60 -1.24 -0.48 -1.70 0.01 
Neutral chlorinated pesticides 
Aldrin 3.16 2.78 	2.54 -1.59 0.41 1.55 4.33 0.13 1.06 0.52 -0.29 -4.52 
Dieldrin .. 3.40 	2.85 -1.59 .. 0.64 3.05 0.33 1.48 0.30 1.85 
Endrin .. .. 	3.66 -0.48 .. 1.41 4.22 0.64 .. .. 0.24 
4,4'-DDD .. .. 	3.43 -2.05 .. 2.49 3.19 -1.40 0.47 
4,4'-DDE .. .. 	4.71 .. .. .. .. -0.98 0.47 
4,4'-DDT .. 3.54 	2.85 -1.94 .. 3.44 3.44 -0.66 -0.47 1.70 -1.00 -3.30 
Lindane .. 3.15 	1.40 -1.88 1.47 0.34 3.77 -1.19 0.12 1.54 -0.88 -3.52 
Heptachlor .. 2.86 	2.48 -1.60 .. 1.38 3.05 -0.04 0.53 -0.78 
Chlordane 2.56 3.00 	2.03 -2.45 .. 0.23 3.52 -0.33 0.21 0.40 -0.85 -4.30 
Polychlorinated biphenyls, dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans 
Arochlor 1242 .. 	5.44 -2.90 .. .. 3.00 .. .. .. -0.70 
Arochlor 1248 0.85 0.85 	5.08 -4.04 .. .. 3.40 .. .. .. -0.40 
Arochlor 1254 =10 =10 	5.50 -3.11 .. .. 4.00 -0.98 .. .. -0.77 
Arochlor 1260 n10 =10 	5.43 -3.12 .. .. 3.00 -0.02 .. .. -0.02 
PCBs 2.37 .. 1.22 
2,3,7,8-TCDD 3.65 3.65 	5.10 1.70 .. 6.00 5.18 5.19 1.15 6.00 .. -9.78 
1,2,3,7,8-PeCDD .. .. 	.. 2.51 .. .. -5 .. 2.40 
1,2,3,4,7,8-HxCDD .. .. 	.. 1.14 .. 
1,2,3,6,7,8,-HxCDD .. .. 	.. 0.30 .. .. 0.78 
OCDD .. >3.95 .. .. .. .. .. 
2,3,7,8-TCDF -5 
2,3,4,7,8-PeCDF .. 	3.78 0.04 .. .. -5 .. 2.40 
1,2,3,4,7,8-HxCDF .. .. 	.. .. 0.40 
Other compounds 
1,2-Cresol (0.30) (1.26) 	-2.08 -1.61 -0.98 -0.30 .. 
1,3-Cresol 0.30 (0.30) 	1.30 -2.38 -0.95 -0.85 .. .. .. -6.24 .. -1.00 
1,4-Cresol 0.30 (0.30) 	(1.26) -2.32 -1.08 -0.60 .. . 
DOP 1.00 0.48 	3.70 -3.40 -3.34 1.70 .. .. .. -0.92 .. -1.00 
n-DOP .. 0.70 	2.68 -4.32 .. -1.04 0.80 .. .. -3.00 
If several equally appropriate values were available, the maximum value for toxicity has been given, unless stated otherwise. Information sources for several properties: 
Schnoor et at. 1987, ECETOC 1988, Schleyer et al. 1988, Howard 1990, Nikunen et al. 1990, Lyman 1990, Lewis 1991 and 1992, Richardson 1993, Expert Panel 1994. 
'Half-life in anaerobic (in parentheses, in methanogenic or sulphate reducing) environments as reported, or estimated by linear models of percent reduction and test 
duration in soil, sediment or ground water; 
2Half-life in aerobic (in parentheses, aquatic) environments, or calculated from first-order decay coefficients determined in sewage or in river water (additional sources: 
Valo 1990, Scow 1990); 
'Maximum reported bioconcentration factors for freshwater fish species (in parentheses, marine species), on a wet weight basis (additional source: Bysshe 1990); 
'Acute (exposure duration < 10 % of average lifespan) oral toxicity to rats, as logarithm of the reciprocal of LD50 value in ppm; 
'Acute (or subacute or subchronic) toxicity to mammals (mainly rodents) after exposure by inhalation; 
°Acute lethality to Daphnia magna (Straus) in standard 48 h tests, as logarithm of the reciprocal of the lowest reported LC50 (EC(I)50) value; 
'Greatest toxicity for all aquatic systems and end points, as logarithm of the reciprocal of the lowest LEC (lowest effective concentration) value; 
8Tumorigenicity in rodents as lowest TD50 value associated with statistically significant (p < 0.01) effects (from Gold et al. 1993); 
995 % upper confidence limit for cancer potency as estimated with the linearized multistage model (U.S. EPA 1985 and 1989a); 
1°Greatest genotoxicity to all biological systems, as logarithm of the reciprocal of lowest mutagenic doses (fACR 1987a); 
"Greatest reproductive or developmental toxicity as logarithm of the reciprocal of lowest reported effective dose toxicity in any system (Norpoth and Waschinsky 1983, 
Shepard 1983, Lewis 1991); 
''Lowest relevant national guideline for acceptable daily intake or reference dose based on NOAEL and appropriate safety factors (assuming threshold in toxicity); 
"Lowest relevant national guideline for acceptable risk specific dose (corresponding to a lifetime excess risk of 10'5) assuming non-threshold toxicity (usually estimated 
by the linear multistage model). 
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Muiden aineiden aiemmat SAMASE-projektissa esitetyt alustavat ohje- ja raja-
arvot ja näiden aineiden mittausmenetelmät 
Aine 	 CASN 	 Ohjearvo' 	Raja-arvot Mittausmenetelmät3  
(symboli) 	 (µg g' ka.) 	(µg g ka.) 
I SAMASE-projektin ohjearvoihin sisältyneitä aineita, joiden ohjearvoja ei ole tarkistettu, mutta joille on esitetty 
maaperän standardianalyysimenetelmä 
Epäorgaanisia aineita 
Alkuaineita 
Antimoni (Sb) 7440-36-0 (5) (40) 
Barium (ei BaSO4) 7440-39-3 (600) (600) 
Beryllium (Be) 7440-41-7 (1) (10) 
Boori (B) 7440-42-8 (5) (50) 
Koboltti (Co) 7440-48-4 (50) (200) 
Molybdeeni (Mo) 7439-98-7 (5) (200) 
Seleeni (Se) 7782-49-2 (1) (10) 
Tallium (Ti) 7440-28-0 (0,5) (10) 
Tina (Sn) 7440-31-5 (50) (300) 
Uraani (U) 7440-61-1 (50) (500) 
Vanadisni (V) 7440-62-2 (50) (500) 
Muita epäorgaanisia aineita 
ISO 11466, NT, SFS 3044, 
DIN 38414, EPA 3050; 
ISO 11047, EPA 6010 
ISO 11466, NT, SFS 3044, 
DIN 38414, EPA 3050; EPA 6010 
ISO 11466, NT, SFS 3044, 
DIN 38414, EPA 3050; 
ISO 11047, EPA 6010 
Fluoridit 16984-48-8 (200) (2000) EPA 9056 
Syanidit, kompl. pH <5 57-12-5 (10) (100) EPA 9010,9012,9013, ISO 11262 
Syanidit, kompl. pH>_5 57-12-5 (5) (50) 
Syanidit, vapaat 57-12-5 (1)  (20) 
Orgaanisia aineita 
Aromaattisia hiilivetyjä 
Tolueeni 108-88-3 (2)  (120) ISO/CD 15009, NT, EPA 8021,8260 
Etyylibentseeni 100-41-4 (5) (50) 
Ksyleeni (eri isomeerit) 1330-20-7 (0,5) (25) EPA 8021,8260 
Styreeni 100-42-5 (5) (100) 
Bifenyyli 92-52-4 (10) (150) NT 
Fenoli 108-95-2 (10) (40) EPA 8041,8270 
Tiofenoli 108-98-5 (20) (200) EPA 8270 
2-Kresoli 95-48-7 (2) (40) NT, EPA 8250/8270 
3-Kresoli 108-39-4 (1) (15) NT, EPA 8270 
4-Kresoli 106-44-5 (1)  (15) NT, EPA 8250/8270 
2,4-Dimetyylifenoli 105-67-9 (2)  (25) EPA 8040,8250/8270 
Hydrokinoni 123-31-9 (1) (10) EPA 8270 
Resorsinoli 108-46-3 (1) (10) 
`Aiempien alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) enimmäispitoisuus - ohjearvo. 
'Aiempien alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) raja-arvo. 
'ISO = kansainvälinen standardi, NT = Nordtest-menetelmä, SFS = suomalainen standardi, DIN = saksalainen standardi, EPA= 
U.S. EPA:n standardi, ISO/CD = kansainvälisen standardin luonnos. 
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Liite 3/2 
(taulukko jatkuu) 
Aine CASN Ohjearvo' 	Raja-arvo2 
(µg g' ka.) (µb g' ka.) 
Mittausmenetelmät3  
(I SAMASE-projektin ohjearvoihin sisältyneitä aineita, joiden ohjearvoja ei ole tarkistettu, mutta joille on 
esitetty maaperän standardianalyysimenetelmä) 
Polyaromaattisia hiilivetyjä 
Bentso(a)antraseeni 56-55-3 (2) (40) NT, EPA 8100,8250/8270,8310 (8410) 
Bentso(b)antraseeni 92-24-0 (1)  (20) ISO 13877, NT, EPA 8270,8310 
Dibentso(a,h)antraseeni 53-70-3 (2)  (20) 
Fluoreeni 86-73-7 (2) (20)  
Pyreeni 129-00-0 (4)  (40) 
Bentso(ghi)peryleeni 191-24-2 (2) (40) NT, EPA 8100,8250/8270,8310 
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 193-39-5 (2) (40) 
Bentso(k)fluoranteeni 207-08-9 (2) (40) NT, EPA 8100,8250/8270,8310 (8275) 
Fenantreeni 85-01-8 (5)  (40) NT, EPA 8100,8250/8270,8310 (8275,8410) 
Fluoranteeni 206-44-0 (1)  (40) NT, EPA 8100,825018270,8310 (8410) 
Kryseeni 218-01-9 (2)  (40) 
3-Metyylikloranteeni (2) (20) NT, EPA 8100,8250/8270 
Kloorattuja alifaattisia hiilivetyjä 
Dikloorimetaani 75-09-2 (2) (20) ISO/CD 15009, EPA 8260 
Kloroformi 67-66-3 (1) (10) ISO/CD 15009,NT,EPA 8260 
Hiilitetrakloridi 56-23-5 (0,2) (1) 
1,1-Dikloorietaani 75-34-3 (2) (25) ISO/CD 15009, EPA 8260 
1,2-Dikloorietaani 107-06-2 (2) (25) 
1,1,1-Trikloorietaani 71-55-6 (2) (25) 
1,1,2-Trikloorietaani 79-00-5 (1)  (15) 
1,1,1,2-Tetrakloorietaani 79-34-5 (2)  (25) EPA 8260 
1,1,2,2-Tetrakloorietaani 630-20-6 (2) (25) 
Heksakloorietaani 67-72-1 (10) (100) EPA 8260,8270 
1,2-Diklooripropaani 78-87-5 (40) (400) EPA 8010,8021,8240/8260 
Vinyylikloridi 75-01-4 (0,1) (0,1) EPA 8260 
1,1-Dilsloorieteeni 75-35-4 (2) (50)  
Trikloorieteeni 79-01-6 (2) (60) ISO/CD 15009,NT,EPA 8260 
Tetrakloorieteeni 127-18-4 (0,5) (4) 
Klooribentseenejä 
Klooribentseeni 108-90-7 (2) (30) ISO/CD 15009, EPA 8260 
1,2-Diklooribentseeni 95-50-1 (2) (25) ISO/CD 15009, EPA 8121,8260,8270 
1,3-Diklooribentseeni 541-73-1 (2) (25) EPA 8121,8260,8270 
1,4-Diklooribentseeni 106-46-7 (5) (50) 
1,2,3-Triklooribentseeni 87-61-6 (2) (25) EPA 8121,8260 
1,2,4-Triklooribentseeni 120-82-1 (2) (20) EPA 8121,8260,8270 
1,3,5-Triklooribentseeni 108-70-3 (5) (50) EPA 8121 
1,2,3,4-Tetraklooribentseeni 634-66-2 (1) (30) 
1,2,3,5-Tetraklooribentseeni 634-90-2 (0,5) (2) 
Pentaklooribentseeni 608-93-5 (2) (25) EPA 8121,8270 
Heksaklooribentseeni 118-74-1 (2) (25) ISO/CD 10382, EPA 8081, 8121,8270 
'Aiempien SAMASE-projektin alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) enimmäispitoisuus - ohjearvo. 
'Aiempien SAMASE-projektin alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) raja-arvo. 
}ISO = kansainvälinen standardi, NT = Nordtest-menetelmä, SFS = suomalainen standardi, DIN = saksalainen standardi, EPA= 
U.S. EPA:n standardi, ISO/CD = kansainvälisen standardin luonnos. 
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Liite 3/3 
(taulukko jatkuu) 
Aine CASN Ohjearvo Raja-arvo2 Mittausmenetelmästandardit 
(tzg g 	ka.) (tzg g' ka.) 
(I SAMASE-projektin ohjearvoihin sisältyneitä aineita, joiden ohjearvoja ei ole tarkistettu, mutta joille on esitetty 
maaperän standardianalyysimenetehnä) 
Kloorifenoleja 
2-Kloorifenoli 95-57-8 (5) (50) EPA 8041, 8270 
2,4-Dikloorifenoli 120-83-2 (1) (50) 
2,6-Dikloorifenoli 87-65-6 (1) (30) 
3,5-Dikloorifenoli 591-35-5 (1)  (30) 
2,3,5-Trikloorifenoli 933-78-8 (2)  (15) NT, EPA 8041,8270 
2,4,5-Trikloorifenoli 95-95-4 (2) (25) 
2,4,6-Trikloorifenoli 88-06-2 (2) (10) 
2,3,4,5-Tetrakloorifenoli 4901-51-3 (1) (60) 
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli 58-90-2 (0,4) (4)  
Kloorattuja polyaromaattisia hiilivetyjä 
1-Kloorinaftaleeni 90-13-1 (0,5) (10) EPA 8250/8270 (8275) 
PCDD/PCDF-yhd.4 1746-01-6 (0,00002) (0,0005) EPA 8280,8290 
PCB/PCT/PBB-yhd.5 1336-36-3 (0,05) (0,5) NT, EPA 8080/8081,8250/8270 
Pestisidejä 
Aldriini 309-00-2 (0,004) (0,4) ISO/CD 10382, EPA 8081,8270 
Atratsiini 1912-24-9 (0,05) (5)  ISO/NP 14789, EPA 8141 
Atsinfossimetyyli 86-50-0 (0,2) (35) EPA 8141,8270 
Diatsinoni 333-41-5 (0,02) (0,4) EPA 8140/8141 
4,4'-DDT 50-29-3 (0,04) (4) ISO/CD 10382, EPA 8081,8270 
4,4'-DDD 72-54-8 (0,04) (4) 
4,4'-DDE 72-55-9 (0,04) (4) 
Endosulfaani 115-29-7 (0,01) (1) 
Endriini 72-20-8 (0,04) (4) - 
Heptakloori 76-44-8 (0,004) (0,4) 
Malationi 121-75-5 (0,04) (4) EPA 8141,8270 
Orgaanisia typpiyhdisteitä 
Nitrobentseeni 98-95-3 (2) (25) EPA 8091,8260,8270,8330 
2,6-Dinitrotolueeni 606-20-2 (0,5) (10) EPA 8091,8270,8330 
Aniliini 62-53-3 (5) (50) EPA 8131,8270 
4-Nitroaniliini 100-01-6 (2) (25) 
4-Kloorianiliini 106-47-8 (5) (50) 
4-Nitrofenoli 100-02-7 (0,5) (5) EPA 8040,8151,8250/8270 
2,4-Dinitrofenoli 51-28-5 (1) (15) EPA 8040,8250/8270,8330 (8275) 
Pyridiini 110-86-1 (0,5) (5) EPA 8015,8260,8270 
Muita orgaanisia yhdisteitä 
1,2-Etyyliheksyyliftalaatti 117-81-7 (5) (60) EPA 8061 
Butyylibentsyyliftalaatti 85-68-7 (5) (60) 
Di-n-butyyliftalaatti 84-74-2 (10) (150) 
Di-n-oktyyliftalaatti 117-84-0 (10) (150) 
MTBE 1634-04-4 (5) (100) EPA 8260 
2-Kloorietyylivinyylieetteri 110-75-8 (5) (75) EPA 8010,8240/8260 
Sykloheksanoni 108-94-1 (50) (300) EPA 8315 
Bentsaldehydi 100-52-7 (50) (500) 
'Aiempien SAMASE-projektin alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) enimmäispitoisuus - ohjearvo. 
'Aiempien SAMASE-projektin alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) raja-arvo. 
'EPA= U.S. EPA:n standardi, NT = Nordtest-menetelmä, ISO/CD = kansainvälisen standardin luonnos. 
2,3,7,8-k1ooratut polyklooridibentso-p-dioksiinit ja dibentsofuraanit (ei sisältäen koplanaarisia PCB-yhdisteitä, vastaavia bromattuja 
yhdisteitä tai muita dioksiinien kaltaisia yhdisteitä), pitoisuus kansainvälisinä TCDD-toksisuusekvivalentteina. 
SPCB/PCT/PBB-yhd. = polyklooratut bifenyylit ja trifenyylit sekä polybromatut bifenyylit (ko. standardin IUPAC-isomeerit). 
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Liite 3/4 
(taulukko jatkuu) 
Aine 	 CASN 	 Ohjearvo' 	Raja-arvo' 
(F~g g' ka.) 	(F~g g' ka.) 
I1 SAMASE-projektin alustaviin ohjearvoihin sisältyneitä aineita, joille ei ole tiedossa maaperän standardiana-
lyysimenetelmää 
Epäorgaanisia aineita 
Sulfidit 	 (0,2) 	 (0,2) 
Aromaattisia hiilivelyjä 
4-Nonyylifenoli 104-40-5 (50) (600) 
Katekoli 120-80-9 (0,5) (25) 
2-Naftoli 135-19-3 (1)  (15) 
Polyaromaattisia hiilivelyjä 
1,2-Bentsopyreeni 192-97-2 (2)  (20) 
Bentso(o)fluoranteeni (2) (40) 
Kloorattuja alifaattisia hiilivelyjä 
Klooriasetamidi 79-07-2 (0,1) (1) 
Kloorattuja monoaromaattisia hiilivelyjä 
3-Kloorifenoli 108-43-0 (2) (30) 
3,4-Dikloorifenoli 95-77-2 (1) (50) 
4-Kloori-2-metyylifenoli 59-50-7 (5) (70) 
4-Kloori-3-metyylifenoli 59-50-7 (5) (70) 
1-Kloori-2-nitrobentseeni 88-73-3 (0,5) (5) 
1-Kloori-3-nitrobentseeni 121-73-3 (1) (15) 
Kloorattuja polyaromaattisia hiilivelyjä 
4,4-Diklooribifenyyli 2050-68-2 (0,5) (10) 
Pestisidejä 
Fenitrotioni 122-14-5 (0,005) (0,5) 
Parationi, -etyyli 298-00-0 (0,005) (0,5) 
Triadimefoni 42121-43-3 (0,5) (50) 
Orgaanisia typpiyhdisteitä ja kloorattuja orgaanisia typpiyhdisteitä 
3-Nitrofenoli 554-84-7 (1) (15) 
2-Kloorianiliini 95-51-2 (5) (50) 
3-Kloorianiliini 108-42-9 (1) (15) 
2,4-Dikloorianiliini 554-00-7 (5) (40) 
3,4-Dikloorianiliini 95-76-1 (1) (5) 
3,5-Dikloorianiliini 626-43-7 (1) (15) 
2,4,5-Trikloorianiliini 636-30-6 (1) (15) 
2,4 , 6-Trikloorianiliini 634-93-5 (5) (50) 
2,3,4,5-Tetrakloorianiliini (5) (50) 
2,3,4,6-Tetrakloorianiliini (1) (15) 
Pentakloorianiliini 527-20-8 (5) (50) 
'Aiempien alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) enimmäispitoisuus - ohjearvo. 
2Aiempien alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) raja-arvo. 
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Liite 3/5 
(taulukko jatkuu) 
Aine (aineryhmä) 	 CASN 	 Ohjearvo' 	Raja-arvo' 
(FLg g') (fb g• ') 
H SAMASE-projektin alustaviin ohjearvoihin sisältyneitä aineita, joille ei ole tiedossa maaperän standardiana-
lyysimenetelmää 
Muita orgaanisia yhdisteitä 
Furaani 110-00-9 (150) (1500) 
n-Butylaldehydi 123-72-8 (50) (500) 
1,2-Diaminobentseeni 95-54-5 (5) (50) 
Di-isopropyyliamiini 108-18-9 (30) (300) 
Dibutyyliamiini 111-92-2 (50) (300) 
Etyleenidiamiini 107-15-3 (50) (700) 
Glykoli 107-21-1 (100) (500) 
Heptaani 142-82-5 (2) (10) 
Oktaani 111-65-9 (2) (10) 
Tetrahydrofuraani 109-99-9 (0, 1) (0,5) 
Tetrahydrotiofeeni 110-01-0 (0,2) (1, 5) 
'Aiempien alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) enimmäispitoisuus - ohjearvo 
'Aiempien alustavien ohjearvojen (Jeltsch ja Pyy 1994) raja-arvo. 
T1 
Liite 3/6 
(taulukko jatkuu) 
Aine 
	
CASN 	 Perusteet poistolle 
III Aiempiin SAMASE-projektin alustaviin ohjearvoihin sisältyneitä aineita ja aineryhmiä, jotka ehdotetaan 
poistettaviksi ohjearvoista 
Epäorgaanisia aineita 
Bromi 	 7440-95-6 	Ei selvää sisältääkö bromidit 
Pestisidejä 
1-Heksakloorisykloheksaani 319-84-6 Ei ollut tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
puhtaana aineena, mahdollisesti lindaanin epäpuhtautena 
2-Heksakloorisykloheksaani 319-85-7 Ei ollut tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
puhtaana aineena, mahdollisesti lindaanin epäpuhtautena 
4-Heksakloorisyldoheksaani 319-86-8 Ei ollut tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
puhtaana aineena, mahdollisesti lindaanin epäpuhtautena 
Aldicarb 116-06-3 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Benomyyli 17804-35-2 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Bupirimaatti Ei käytetty Suomessa (ei tehty käyttölupahakemusta) 
Diklorfossi Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Karbaryyli 63-25-2 Ei käytetty Suomessa (ei tehty käyttölupahakemusta) 
Karbofuraani 1563-66-2 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Klorpyrifossi 2921-88-2 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Klormekvatti 999-81-5 Käytössä kasvunsääteenä, lähinnä vain ylilannoitusvaara 
Kuparioksidikloridi Merkityksellinen lähinnä Cu:n kautta 
Manebi 12427-38-2 Merkityksellinen lähinnä Mn:n kautta 
Merkaptodimetuuri Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Mevinfos 7786-34-7 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Propoksuuri 114-26-1 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Terbufossi Ei käytetty Suomessa (ei tehty käyttölupahakemusta) 
Tiraami Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
(merkittävä käyttö peittauksessa) 
Triklofoni 52-68-6 Ei ollut merkittävää tilastoitua avomaakäyttöä Suomessa 
Muita orgaanisia aineita 
Muut kloorifenolit (yksitt.) 	 Heterogeenisia mm. toksisuuden osalta 
Muut klooribentseenit (yksitt.) Heterogeenisia mm. toksisuuden osalta 
Tarkkaan määrittelemättömiä aineryhmiä 
PAH-yhdisteet (yht.) 	 Heterogeenisia mm. toksisuuden ja vaikutusmekanismien osalta' 
Mineraaliöljyt, bensiini Epämääräinen, ominaisuuksiltaan heterogeeninen ryhmät 
Mineraaliöljyt, kevyt polttoöljy 	 Epämääräinen, ominaisuuksiltaan heterogeeninen ryhmä2 
Mineraaliöljyt, raskas polttoöljy Epämääräinen, ominaisuuksiltaan heterogeeninen ryhmät 
'Ryhmän kokonaispitoisuuksien toksikologisista ohjearvoista ei voida puhua mielekkäästi; ryhmämäärityksen sijaan voidaan 
analysoida kriittisiä yksittäisiä PAH-yhdisteitä, kuten bentso(a)pyreeniä (ks. teksti). 
'Ryhmän tai seoksen kokonaispitoisuuksien toksikologisista ohjearvoista ei voida puhua mielekkäästi, ja toksikologisesti relevanttia 
kokonaispitoisuutta ei voida myöskään analysoida luotettavasti; ryhmämäärityksen sijaan voidaan analysoida ko. ryhmän kriittisiä 
yksittäisiä aineita, kuten bentseeniä ja yksittäisiä PAH-yhdisteitä (ks. edellinen alaviite ja teksti). 
Ympäristövaarallisten aineiden pitoisuuksille maaperässä muissa maissa viime vuosina esitettyjä ohjearvoja 
Aine Ohje- tai raja-arvo (µg g' k.a.) 
ekotoksikologisia/ekologispainott. terveysperusteisia tai -painotteisia 
Ruotsi', Saksa 	(Berliini) , Kanada 4, EU, USA (New Jersey)', Tanska , Hollanti 
alust. ohjearvo ohjearvo (UBA-suos. -95) ohjearvo ohje- assessment criteria ohjearvo 
arvos (SQL) tavoite raja 
> alt. pohja- moni- pien- virk. teoll. asut. teoll. (liett. pintamaa pohjay. (NC) (MPC/ 
(asut. 	vesi- käyt./ talo- yms. yms. vilj. alueen inter- 
alue) 	alue leikki 	asut. käyttö) asut. muu maaperä vention) 
EPAORGAANISET AINEET 
Alkuaineet 
Ag 20 40 (110) (4100) 
As 15 	15 20 	40 40 140 30 50 0.37 (2) 1.4 2 29 55 
Ba 500 2000 (700) (47000) 155 (625) 
Be 1 	2 5 10 4 8 (1) (1) (1.1) (1.1) 
Cd 0.4 	1 10 	20 50 60 5 20 1-3 39 (1) (100) 0.81 0.3 0.8 12 
(0.0019) 
Co 30 50 300 9 24 
Cr (kok) 120 	250 200 	400 1000 1000 250 800 100 380 
Cr (III) 50 W 
Cr (VI) 5 	15 8 390 1.9 2 
Cu 100 	100 50 	50 200 300 100 500 50-140 (600) (600) 30 (0.0055) 190 
Hg 1 	4 10 	20 50 80 2 10 1-1.5 23 (270) 0.3 0.3 (0.002) 10 
Mo 10 40 2.5 250 
Ni 40 	150 200 	400 1000 1000 100 500 30-75 1600 (2400) 8.2 10 210 
Pb 80 	300 200 	400 1000 2000 500 1500 50-300 (100) (600) 50 85 290-530 
Sb 20 40 (14) (340) (3)  (3) 
Se 1 	5 10 15 3 10 (63) (3100) (0.7) (0.7) 
Sn (100) 	(100) (300) (1000) 50 300 (63) (19-2000)(35-650000) 
T1 0.5 	2 5 10 (2) (2)  (1.6) (1.6) 
V 100 	200 200 (370) (42) (42) 
Zn 300 	700 150 	300 1000 1000 500 1500 150-300 (1500) 50 140 720 
Muut epäorgaaniset aineet 
CN-, reaktiiviset 1 	2 (1) 	(1) (5) (10) 10 100 1 (hum) 20 (hum) 
CN, kompleks. (pH <5) (25) 	(25) (50) (100) 5 650 (hum) 
CN-, kompleks. (pH>_5) 50 (hum) 
CN-, kok. 30 	80 50 500 1100  
F- 400 2000 
rP 
'SNV, julkaisematon; 'Eikmann & Kloke 1988, Bachmann ym. / UBA 1995; 'Anon. 1990; °CCME 1991; 'EU 1986; `U.S. EPA 1993; 'N.J. DEPE 1993; "Scott-Fordsmand & Brous Pedersen / Miljosryrelsen 1995, Jensen 	-. 
& Folker-Hansen / Miljosryrelsen 1995; 'Swartjes & van den Berg 1993, van de Plassche et al. 1993, VROM 1994, Jongbloed et al. 1994, Kalf et al. 1997 (sulkeissa epävarmoihin ja puutteellisiin tietoihin ja kategorisiin 
arvioihin perustuneet aiemmat arvot; hum. = humaanitoksisuuden perusteella esitetty interventioarvo). 
Aine 	 Ohje- tai raja-arvo (fcg g k.a.) 
terveysperusteisia tai -painotteisia 	 ekotoksikologisia/ekologispainott. 
Ruotsi', Saksa 	(Berliini) , Kanada 4 , EU, USA (New Jersey) 7 , Tanska , 	Hollanti 
alust. ohjearvo ohjearvo (UBA-suos. -95) ohjearvo ohje- assessment criteria ohjearvo 
arvos (SQL) 	tavoite 	raja 
> alt. pohja- moni- pien- 	virk. 	teoll. asut. 	teoll. (liett. pintamaa 	pohjay. (NC) 	(MPC/ 
(asut. 	vesi- käyt./ talo- yms. yms. vilj. alueen inter- 
alue) 	alue leikki 	asut. käyttö) asut. 	muu 	maaperä ventio) 
ORGAANISET YHDISTEET 
Aromaattiset hiilivedyt 
Bentseeni 0.06 0.2 (0.5) 	(0.5) 	(3) 	(5) 	0.5 5 	 2.5 	(13) 	0.001 (0.01) 	1 (hum) 
Tolueeni 8 25 (0.5) 	(5) 	(15) 	(25) 	3 30 150 	(1000) 	0.36 130 
o-Ksyleeni (12) (50) (5) (50) 
Ksyleenit (yht./määrittelemätt.) (0.5) 	(5) 	(15) 	(25) (1.4) 
Etyylibentseeni 8 30 5 50 	 58 	(1000) 	0.33 50 (hum) 
Styreeni 	 5 	50 	 (23) (97) 	(1) 	 (0.25) 	100 (hum) 
Fenoli (10) (10) (25) (50) 	 (10000) (10000) (50) (0.05) 	40 
Kresoli (o/p) 	 5 (hum) 
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) 
Karsinogeeniset 	 E0.3 	E7 
Bentso(a)pyreeni 2 	4 	10 	12 	1 10 0.11 	(0.66) 0.71 0.26 
Bentso(a)antraseeni 1 10 (0.9) 	(4) (500) 0.25 
Bentso(b)fluoranteeni 1 10 (0.9) 	(4) (500) 
Bentso(k)fluoranteeni 1 10 (0.9) 	(4) (500) 2.4 
Dibents(a,h)antraseeni 1 10 (0.66) (0.66) (500) 
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 1 10 0.9 	(4) 500 5.9 
Kryseeni 0.8 	(40) 0.04 11 
Muut 	 E20 	E40 
Naftaleeni 5 50 52 	(4200) 2.5 0.14 
Asenafteeni (3400) (10000) (100) 
Bentso(g,h,i)peryleeni (0.66) (2.5) (500) 7.5 
Antraseeni (10000) (1 0000) (500) 0.12 
Fenantreeni 5 50 0.51 
Fluoreeni 2300 	(10000) 100 
Fluoranteeni (2300) 	(10000) (500) 2.6 
Pyreeni 10 100 (1700) 	(10000) (500) 
SNV, julkaisematon; zEikmann  & Kloke 1988, Bachmann ym. / UBA 1995; 3Anon. 1990; CCME 1991; 3EU 1986; U.S. EPA 1993; 7N.J. DEPE 1993; Scott-Fordsmand & Bruus Pedersen / Miljostyrelsen 1995, Jensen 
& Folker-Hansen / Miljostyrelsen 1995; 9Swartjes & van den Berg 1993, van de Plassche et al. 1993, VROM 1994, Jongbloed et al. 1994, Kalf et al. 1997 (sulkeissa epävarmoihin ja puutteellisiin tietoihin ja kategorisiin 
arvioihin perustuneet aiemmat arvot; hum. = humaanitoksisuuden perusteella esitetty interventioarvo). 
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CD 
N 
00 
Aine 	 Ohje- tai raja-arvo (µgg k.a.) 
terveysperusteisia tai -painotteisia ekotoksikologisialekologispainott. 
Ruotsi, 	 Saksa2 (Ber1iini), Kanada', EU, VSAb(NewJersey)', ans a , Hollanti9  
alust. ohjearvo 	ohjearvo (UBA-suos. -95) ohjearvo ohje- assessment criteria ohjearvo 
arvos (SQL) tavoite 	raja 
> amt. pohja— 	moni- pien- 	virk. 	teoll. asut. 	teoll. (liett. pintamaa 	pohjay. (NC) 	(MPC/ 
(asut. 	vesi- 	käyt./ talo- yms. yms. vilj. alueen inter- 
alue) 	alue leikki asut. käyttö) asut. 	muu 	maaperä vention) 
Halogenoidut alifaattiset hiilivedyt 
Tyydyttyneet 
Klorometaani (520) (1000) (10) 
Dikloorimetaani 0.2 0.5 44 (210) 0.001 (0.36) 20 (hum) 
Kloroformi 1 4 1.1 (28) 0.02 (0.02) 10 (hum) 
Hiilitetrakloridi 0.1 0.2 1.5 (4) 0.003 (0.37) 1 (hum) 
1,1-Dikloorietaani 0.17 (1000) 0.002 (0.015) (1.5) 
1,2-Dikloorietaani (6)  (24) (1) (0.015) 3.5 (hum) 
1,1,1-Trikloorietaani 30 420 (1000) 0.07 0.069 6.9 
1,1,2-Trikloorietaani (23) (54) (1) 0.39 39 
1,1,1,2-Tetrakkloorietaani (170) (310) (1) 
1,1,2,2-Tetrakloorietaani (34) (70) (1) 0.14 14 
Pentakloorietaani 0.49 49 
Heksakloorietaani (6) (100) (100) 0.17 17 
1,2-Diklooropropaani (10) (43) 0.042 4.2 
1,3-Diklooripropaani (c/t) (4) (5) 0.0018 0.18 
Tyydyttymättömät 
Kloorieteeni (1) 	(19) 	(3) 	(5) 
1,1-Dikloorieteeni (8) (150) (10) 0.12 12 
trans-1,2-Dikloorieteeni (1000) (1000) (50) (0.22) (22) 
cis-1,2-Dikloorieteeni (79) (1000) (50) 
Trikioorieteeni 4 20 13 (54) 0.001 (0.13) 60 (hum) 
Tetrakloorieteeni 6 30 12 0.003 0.16 4 (hum) 
Vinyylikloridi (VCM) 0.02 (7) 0.0002 0.014 1.4 
3-Klooripropeeni 0.00005 0.0048 
1,3-Diklooripropeeni 0.0002 0.023 
2,3-Diklooripropeeeni 0.0004 0.044 
Bromatut alifaattiset hiilivedyt 
Bromometaani (79) (1000) (1) 
Bromoformi (86) (370) (1) 
Bromodiklorometaani (5)  (22) (1) l 
Dibromoklorometaani (110) (1000) (1) 
SNV, ju 	aisematon; Eikmann & Kioke 1988, Bahmann ym. 	 non. 
& Folker-Hansen / Miljostyrelsen 1995; 'Swartjes & van den Berg 1993, van de Plassche et al. 1993, VROM 1994, Jongbloed et al. 1994, Kalf et al. 
Scott- or smart 	ruus Pedersen 	jostyre sen 1995, Jensen 
1997 	(sulkeissa epävammoihin ja puutteellisiin tietoihin ja kategorisiin 
4. 
W 
arvioihin perustuneet aiemmat arvot). 
Aine je- tai raja-arvo (~cg g 	.a.) 
CD terveysperusteisia tai -painotteisia ekotoksikologisialekologispainott. 
Ruotsi', Saksa2 (Ber1iini), Kanada', EU, USAÖ (New Jersey)', Tans a , Ho anti 
alust. ohjearvo ohjearvo (UBA-suos. -95) ohjearvo ohje- assessment criteria ohjearvo 
arvos 
> alt.fi a 
 
 
(SQL) tavoite raja
- moni- pien- 	virk. 	teol!. asut. 	teol!. (liett. pintamaa pohjay. (NC) (MPC/ 
(asut. 	vesi- käyt./ talo- yms. yms. vilj. alueen inter- 
alue) 	alue leikki 	asut. käyttö) asut. 	muu maaperä vention) 
Halogenoidut aromaattiset yhdisteet 
Klooribentseenit 
Klooribentseeni (MCB) 170 	(680) 0.05 (0.076) (7.6) 
1,2-Diklooribentseeni (5100) (10000) (50) (0.004) (0.4) 
1,3-Dikloorobentseeni (5100) (10000) (100) (0.004) (0.4) 
1,4-Diklooribentseeni 27 	(10000) 0.06 (0.004) (0.4) 
1,2,3-Triklooribentseeni (0.0024) 0.005 
1,2,4-Triklooribentseeni 93 (1200) 0.23 0.1 
1,3,5-Triklooribentseeni 0.6 
1,2,3,4-TeCBz (0.0007) (0.072) 
1,2, 3, 5-TeCBz 0.007 
1,2,4,5-TeCBz 0.01 
Pentaklooribentseeni (0.0012) (0.12) 
Heksaklooribentseeni 0.06 	20 	8 16 40 400 	2 	10 0.66 (2) 50 (0.0003) (0.028) 	g 
Kloorifenolit 
2-Kloorifenoli (2) (2) (5) (10) (280) (5200) (50) (0.0021) (0.21) 
2,4-Dikloorifenoli (2) (2) (5) (10) (170) (3100) (10) (0.003) (0.3) 
2,4,5-Trikloorifenoli (2) (2) (5) (10) (5600) (10000) (50) (0.0004) (0.04 
2,4,6-Trikloorifenoli (2) (2) (5) (10) (62) (270) (50) (0.0004) (0.04) 
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli (2) (2) (5) (10) (0.003) (0.3) 
Pentakloorifenoli 0.1 	3 	(2) (2) (5) (10) (6) (24) 0.001 0.005 	(0.002) 5 
Klooratut neutraalit pestisidit 
4,4,-DDT (2) (9) (100) 
DDT (kaikki inom.) (40) (80) (200) 1.9 0.23 (0.0001) (4)  
4,4,-DDE (2)  (9) (100) (0.0001) (4) 
4,4,-DDD (3)  (12) (100) (.00018) (0.018) 
Aldriini 1 2 5 (0.04) (0.17) (50) (0.0005) 0.35 
Diedriini 0.04 (0.18) 0.0001 (0.0005) 4 
Endriini (17) (310) (50) (.00005) 0.06 
Lindaani 0.52 (2.2) 1 (.00005) 2 
SNV, Ju 	aisematon; Eikmann & Kioke 1988, Bachniann ym. 	 non. 1990; CCME 1991; EU 1986; W.S. EPA 1993; 
& Folker-Hansen / Miljostyrelsen 1995;'Swartjes & vam dem Berg 1993, van de Plassche et al. 1993, VROM 1994, Jongbloed et al. 
N.J. DEPE 1993; 
1994, Kalf et al. 
Scott-Fordsmand & Bruus Pedersen 	Miljostyrelsen 1995, Jensen 
1997 	(sulkeissa epåvarmoihin ja puutteellisiin tietoihinja kategorisiin 
arvioihin perustuneet aiemmat arvot). 
Aine 	 je- tai raja-arvo µgg k.a.)  
terveysperusteisia tai -painotteisia 	 e oto st o oglsl e o ogispainott. 
uotsi , Saksaz (Ber1iini) , (NewJersey)', ans a , 	Hollanti9  
alust. ohjearvo ohjearvo (UBA-suos. -95) ohjearvo ohje- assessment criteria ohjearvo 
arvos (SQL) 	tavoite raja 
>alt.  po ja- moni- pien- 	virk. 	teol. asut~l. (liett. pintamaa 	pohjay. (NC) (MPC/ 
(asut. 	vesi- käyt./ talo- yms. yms. vilj. alueen inter- 
alue) 	alue leikki 	asut. käyttö) asut. 	muu 	maaperä vention) 
a- 	 .1 0.0001 	(0.0022) 
(3-HCH  
Klordaani 	
(0.0009) (0.092) 
(.00004) (0.0043) 
Heptakloori (0.15) (0.65) 	(500) 	 (.000007) (0.0007) 
Heptaklooriepoksidi 
Muut pestisidit ja herbisidit 
Atratsiini 
Diatsinoni 
Endosulfaani 
Fentioni 
Karbaryyli 
Karbofuraani 
Klorpyrifossi 
Malationi 
Maneb 
Parationi-etyyli 
(3) 	(52) 
(.00007) 6 
(.00025) (0.025) 
(50) 	 (0.0005) (0.05) 
(.000004) (.00035) 
5 
(.00005) 1.5 
(.00001) (0.0011) 
(0.0004) (0.04) 
35 
(.00005) (0.005) 
Propoksuuri 
Tiraami 
Toksafeeni 
Polyklooribi enyylit, polyklooridibentso p-dioksiinit ja furaanit 
PCB-yhd. (ok) 	 0.02 4 	 2 	4 	9 	200 
PCDD/F-yhd., I-TE'° 	 .00001 .00025 	.0001 .001 .001 .01 
Muut orgaaniset yhdisteet 
Typpiyhdisteet 
Nitrobentseeni 
2,4-Dinitrotolueeni 
2,4-Dinitrofenoli 
N-nitrosodifenylamiini 
N-nitroso-n-propylamiini 
0.75 
(0.0004) (0.038) 
(0.1) (0.2) 	(100) 
50 
	
(0.49) (2) 	(100) 
	
1 s' 
0 .00004 14 
(28) (520) 
0.2 1 
(110) (2100) 	(10) 
(140) (600) 	(100) 
(0.66) (0.66) 	(1) 
2-Kloroaniliini 
	
(230) (4200) 
Akrylonitriili (1) 	(5) 	(100) r 
Pyridiini 
CD 
ju aisematon; bikmann & KEoke 19S, Bachmann ym. 	 non. Scott- or sman 	rues Pedersen 	i hostyre sen 1995, Jensen 
Folker-Hansen / Miljostyrelsen 1995;9Swartjes & van den Berg 1993, van de Plassche et al. 1993, VROM 1994, Jongbloed et al. 1994, Kalfet al. 1997 (sulkeissapävarmoihin ja puutteellisiin tietoihinja kategorisiin arvioihin 
perustuneet aiemmat arvot); 1°Kansainvälisiä TCDD-toksisuusekvivalentteja. 
e- tai raja-arvo iµg g K.a. 
terveysperustelsla tai -painotteisia e oto st o ogist 	e o ogispamott. 
uotsi , asa 	er lim Kanadas, (New ersey ans a , 	o anti 
alust. ohjearvo ohjearvo (UBA-suos. -95) ohjearvo ohje- assessment criteria ohjearvo 
arvos (SQL) 	tavoite 	raja 
> a~ pro )a— moni- pien- 	virk. 	teoll. asut. 	teoll. (liett. pintamaa 	pohjay. (NC) 	(MPC/ 
(asut. 	vesi- käyt./ talo- yms. yms. vllj. alueen inter- 
alue) 	alue leikki asut. käyttö) asut. 	muu 	maaperä vention) 
Ftaalihappoesterit 
Dimetyyltftalaatti (10000) (10000) (50) 
Dietyyliftalaatti (10000) (10000) (50) 
Di-n-oktyyliftalaatti (1100) 	(10000) (100) 
Di-n-butyyliftalaatti (5700) (10000) 	(100) 
Bis(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (49) 	(210) 	(100) 60 
Butyylibentsyyliftalaatti (1100) 	(10000) 	(100) 60 
Alkoholit, eetterit ja ketonit 
Bentsyylialkoholi (10000)(10000) 	(50) 
Bis(2-ldoroetyyli)eetteri (0.66) (3) 	(1) 
Asetoni (1000) (1000) 	(50) 
2-Butanoni (1000) (1000) 	(50) 
4-Metyyli-2-pentanoni (MIRK) (1000) (1000) 
Etyylioksidi 0.00002 0.002 
Muut klooriyhdisteet 
2-Klooritolueeni (0.33) (33) 
3-Klooritolueeni (0.33) (33) 
4-Klooritolueeni (0.33) (33) 
3,3,-Diklorobentsidiini (2) 	(6) 	(100) 
Metoksildoori (280) 	(5200) 
Muut fenolaset yhdisteet 
2-Metyylifenoli (2800) 	(10000) 
4-Metyylifenoli (2800) 	(10000) 
2,4-Dimetyylifenoli (1100) 	(10000) 	(10) 
Organometalliyhdisteet 
Tributyylitina (TBT) 
Metyyli-Hg 0.00073 
Muut yhdisteet 
Heksaklooributadieeni (11) 	(210) 	(50) 
Isoforoni (1100) (10000) 	(10) 
SNV, ju 	aisematon; 	ann & Kioke 19, Bachinann ym. 	 non. 1990; CCME 
& Folker-Hansen ! Miljostyrelsen 1995; 'Swartjes & van den Berg 1993, van de Plassche et al. 
1991; 	EU 1986; 	U.S. EPA 1993; 	N.J. DEPE 1993; Scott-Fordsmand & Bruus Pedersen I Miljostyrelsen 1995, Jensen 
1993, VROM 1994, Jongbloed et al. 1994, Kalf et al. 1997 	(sulkeissa epävarmoihin ja puutteellisiin tietoihin ja kategorisiin 
a 
a 
-P 
arvioihin perustuneet aiemmat arvot) 
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Maaperän analyysimenetelmät 
Anneli Joutti ja Annemari Suortti, SYKE/LAB 
Timo Assmuth, SYKE/KEM 
I TILANNE MENETELMIEN YHTENÄISTÄMISESSÄ 
Yleistä 
Maaperäanalytiikka on vielä vakiintumatonta, ja käytössä on erilaisia menetelmiä: 
- Useat maat kehittävät omia maaperämenetelmiä. Näistä ainakin amerikkalaisia EPA-
standardeja ja hollantilaisia NEN-standardeja käytetään myös muissa maissa. 
- Kansainvälinen ISO/TC 190 (Soil quality) on vuonna 1985 perustettu maaperän tutkimus-
menetelmiä standardisoiva teknillinen komitea, johon osallistuu noin 40 maata. Työkohteina 
ovat näytteenotto, kemiallisetja biologiset menetelmät sekä maaperän saastumisen ympäristö-
ja terveysriskien arviointi. TC 190:lla on valmiina 30 ja tekeillä 50 standardimenetelmää. 
Menetelmissä pyritään konsensukseen jäsenmaiden kesken, minkä takia menetelmän 
valmistuminen kestää 3 - 8 vuotta. ISO-menetelmien yleispätevyyttä heikentää se, että ne 
suosituksina eivät velvoita jäsenmaita. 
- Nordtest-ohjeistolla "Nordic Guideline for Chemical Analysis of Contaminated Soil Samples" 
(SINTEF 1996) on pyritty saamaan nopeasti käytännöllisiä menetelmiä näytteenottoon ja 
tärkeimpien haitta-aineiden analysointiin. Laajan vertailukokeen tulokset ovat valmistumassa. 
Erilaiset maaperätutkimusmenetelmät vaikeuttavat tulosten vertailukelpoisuutta. Tilanteen 
ratkaisuksi Ruotsi ehdottaa menetelmien standardoinnin aloittamista Euroopan standardisointior-
ganisaatiossa CEN:issä. CEN:n työ selkeyttää tilannetta, koska CEN-standardit ovat jäsenmaita 
velvoittavia. CEN voisi hyödyntää ISO/TC 190:n työtä, koska Wienin sopimuksen nojalla ISO 
ja CEN välttävät päällekkäisyyttä. Maaperäanalytiikan alkaminen CEN:issä mahdollistaa 
yhteistyötä liete- (CEN 308) ja jäteryhmän (CEN 292) kanssa. 
Menetelmäsuositusten antaminen 
Suomen ympäristölaboratorioissa käytetään ISO-, EPA-, ASTM-, Nordtest-pohjaisia sekä omia 
menetelmiä, osin myös akkreditoituna. Tällä hetkellä, ennen CEN-standardoinnin alkamista, 
yhtenäisten ja velvoittavien maaperästandardien puuttuessa ei ole olemassa yhtä oikeaa menetel-
mäsuositusta. Seuraavassa vertaillaan ISO/TC 190-, Nordtest- ja EPA-menetelmiä (vrt. taulukko 
1). 
ISO-standardien etuna on niiden laaja-alaisuus ja kansainvälisyys; haittana on ei-velvoittavuus. 
Nordtest-menetelmät on laadittu eräille yleisimmille pohjoismaisille maaperän haitta-aineille. 
Yhdysvalloissa EPA: h a on kattava analyysimenetelmien valikoima, mutta standardisoinnin 
periaatteet ja menettelyt ovat osin erilaiset kuin Euroopassa ja kansainvälisesti. 
Vain validoitujen menetelmien tuloksia voidaan verrata keskenään. Tavoitteena on, että 
analyysejä tilataan laboratoriolta, jolla on validoidut menetelmät, toimiva laatujärjestelmä, 
luotettavat referenssimateriaalit ja näyttöä menestymisestä vertailukokeissa. Luotettavista 
referenssimateriaaleista ja vertailukokeista on pulaa. 
Näytteenottoon soveltuvia menetelmiä 
Perusteellisimmat näytteenottoon tarkoitetut ohjeet ovat ISO/TC 190-metodit (ISO 10381 Part 
1-6), joissa käsitellään näytteiden edustavuutta ja säilytystä, näytteenoton työturvallisuutta ja 
tekniikkaa myös mikrobiologista tutkimusta varten. Näitä näytteenottostandardeja pidetään 
kuitenkin teoreettisina ja käytännön työhön vaikeasti sovellettavina. Nordtestin näytteenotto-ohje 
on käytännöllisempi. Myös CEN/TC 292/WG 1 on julkaisemassa jätenäytteenottostandardia, 
jota voidaan hyödyntää maaperätutkimuksissa. 
cWi 
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Esikäsittelymenetelmiä fysikaalis-kemiallista analysointia varten 
Eri esikäsittelymenetelmien hiukkaskokosuositukset vaihtelevat. ISO 11464 standardissa ja 
Nordtest-ohjeessa näyte seulotaan raekokoon < 2 mm, DIN-standardissa kokoon < 0,1 mm 
(DIN 38414 Teil 2), U.S. EPA:n standardissa < 0,1 mm (EPA 3050) ja englantilaisessa 
standardissa 0,5 - 1,0...2 mm (HMSO 1986). Myös raekokoa < 0,06 mm on käytetty. 
Näytteen hajotusmenetehniä alkuaineanalyysiä varten 
Metallipitoisuuden määrittämiseksi maanäyte uutetaan kuningasvedellä (ISO 11466, DIN 38414 
Teil 7). U.S. EPA:n ohjeen (EPA 3050) ja Nordtest-ohjeen (SINTEF 1996) mukaan maanäyte 
märkäpoltetaan typpihapolla. Kuningasvesiuuttoa puoltaa, että suomalaisten metallien taustapitoi-
suudet maaperässä on mitattu tällä tekniikalla. Typpihappouuttoa taas on käytetty pohjoismaissa, 
ja SFS:llä on typpihappopohjainen standardi lietteen metallimääritykseen. Typpihappouuttoa 
pidetään työturvallisempana, ja sitä koskeva standardi on tulossa myös ISO:on. U.S. EPA:n 
ohjeen 3051 mukaan maanäyte voidaan hajottaa typpihapolla mikroaaltouunitekniikalla. 
Eri uuttotavoilla saadut tulokset eivät eräiden vertailututkimusten mukaan poikkea paljoa toisis-
taan kaikille näytteille ja aineille; joissakin tapauksissa kuitenkin on moninkertaisia eroja. 
Menetelmien erot ja vertailtavuus tulee ottaa huomioon osana kohdetutkimusten kokonaisvaih-
telua ja toisaalta suhteessa ohjerarvojen (huomattaviin) epävarmuustekijöihin. 
Alkuaineiden analysointimenetelmiä 
Metallit analysoidaan liekki- tai grafiittiuuni-AAS-tekniikalla (ISO/DIS 11047) tai ICP-AES- ja 
ICP-MS-tekniikalla (EPA 6010). Elohopea määritetään kylmähöyry-AAS-tekniikalla. 
Esikäsittelymenetelmiä orgaanisia määrityksiä varten 
ISOn standardiluonnos ISO/CD 14507 on yleisluonteinen, ja jakaa orgaanisten yhdisteiden 
esikäsittelyn kahteen osaan niiden haihtuvuuden mukaan. Menetelmä on rutiinikäyttöön työläs. 
Nordtest-ohjeessa on esitetty esikäsittelyohje erikseen kloorifenoleille, kreosootille, kokonaishii-
livedyille sekä PAH-, PCB- ja helposti haihtuville yhdisteille. 
U.S. EPA jakaa orgaanisten yhdisteiden esikäsittelyn haihtuvien (kp. <200 oC) ja 'puoli-
haihtuvien' (semivolatile, kp. 150 - 500 oC) yhdisteiden kesken. Edellisiä analysoidaan purge 
and trap-menetelmällä (EPA 5035), staattisella headspace-menetelmällä (EPA 5021, 3810) ja 
myös liuotinuuttomenetelmillä (EPA 3820). Jälkimmäiset uutetaan maanäytteestä liuottimilla 
sonikoiden (EPA 3550) tai soxhlet-uutolla (EPA 3540) tai mekaanisella homogenisaattorilla. 
Orgaanisten yhdisteiden määritysmenetelmiä 
ISO:n TC 190:lla on valmistumassa kolme standardia orgaanisten yhdisteiden määritykseen: 
PAH-yhdisteet HPLC-tekniikalla (ISO/DIS 13877), PCB- ja OCP-yhdisteet GC-ECD -tekniikal-
la ISO/CD 10382) sekä haihtuvat hiilivedyt purge & trap/GC-menetelmällä (ISO/CD 15009). 
Öljymääritys on valmistunut tekniseksi raportiksi ISO/TR 11046 standardin sijaan. Soil quality 
on päivittämässä menetelmiään: Suomi laatii kloorifenolin GC-menetelmän (Nordtest), Tanska 
PAH-yhdisteiden GC/MS-version sekä Hollanti ja Tanska uudistavat öljymäärityksen teknistä 
raporttia, jossa freoni on korvattava turvallisemmalla liuottimella. 
Nordtest-ohje on esitetty erikseen kloorifenoleille, kreosootille, kokonaishiilivedyille (THC), 
PAH- ja PCB-yhdisteille sekä haihtuville orgaanisille yhdisteille (VOC). 
U.S. EPA:lla on valmiina ohjeet kymmenien orgaanisten yhdisteiden GC-, GC/MS- tai HPLC-
määrityksiin. 
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Biologiset määritykset ja testit 
Maaperän biologisten ominaisuuksien määritysmenetelmiä yhtenäistetään niinikään ISO:ssa. 
Suhteellisen harvoja menetelmiä on kuitenkaan vielä hyväksytty standardeina (hyppyhäntäisiiin, 
kastematoihin, korkeampiin kasveihin ja mikrobimassaan kohdistuvia testejä). Uusien maaperä-
vaikutustestien yhtenäistäminen on meneillään. 
Lisäksi sovelletaan yleisesti OECD:n esittämiä toksikologisia testimenetelmiä. Niitä on tosin 
lähinnä määritelty vain vesieliöille ja terveystutkimusten laboratorioeliökannoille. 
Biologisten menetelmien yhtenäistämisessä on osin jopa suurempia ongelmia kuin kemiallisissa 
määrityksissä. Ongelmia aiheutuu maaperäsubstraatinja aineiden saatavuuden vakioimisesta sekä 
biologisten vasteidenja niihin vaikuttavien tekijöiden moninaisuudesta ja vaihtelusta. Biologisten 
menetelmien merkitys saastuneisuuden ja sen vaikutusten mittaamisessa on silti suuri. 
II MAAPERÄN ANALYYSIMENETELMIÄ KOSKEVIA STANDARDEJA 
NORDTEST-menetelmiä 
SINTEF report: Nordic Guideline for Chemical Analysis of Contaminated Soil Samples. Project 
No. Nordtest 1143-93/Sintef 27029800, Report STF27 A95040. 1996.01.19. Raportti esittää 
näytteenotto-ohjeen ja analysointiohjeen kloorifenoleille, kreosootille, kokonaishiilivedyille sekä 
PAH-, PCB- ja haihtuville organisille yhdisteille. 
EPA-menetelmiä 
EPA Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical and Chemical Methods, SW 846. U.S. 
Environmental Protection Agency, Office of Solid Waste. Washington, D.C. 1995. Ohjeisto 
esittää kymmenien yhdisteiden esikäsittely-, puhdistus- ja analysointiohjeet. 
ISO/TC 190 (soil quality)-standardeja 
Näytteenotto 
ISO 10381- Soil quality - Part 1 - Guidance on the design of sampling programmes 
ISO 10381- Soil quality - Part 2 - Guidance on the design of sampling techniques 
ISO 10381- Soil quality - Part 3 - Guidance on safety of sampling 
ISO 10381- Soil quality - Part 4 - Guidance on the procedure for investigation of natural, near 
natural and cultivated site 
ISO 10381- Soil quality - Part 5 - Guidance on the investigation of soil contamination of urban 
and industrial sites 
ISO 10381- Soil quality - Part 6 - Guidance on the collection, handling and investigation of 
samples of soil contamination of urban and industrial sites 
Esikäsittely ja fysikaalis-kemialliset määritykset 
ISO 11464 Soil quality - Pretreatment of samples for physicochemical analyses 
ISO 11465 Soil quality - Determination of dry matter and water content on a mass basis - 
Gravimetric method 
ISO 10390 Soil quality - Determination of pH 
ISO 10694 Soil quality - Determination of organic and total carbon after dry combustion 
ISO 11048 Soil quality - Determination of water soluble and acid soluble sulfate 
ISO 11260 Soil quality - Determination of effective cation exchange capasity and base saturation 
level using barium chloride solution 
ISO 11261 Soil quality - Determination of total nitrogen - Modified Kjeldahl method using 
titanium dioxide as catalyst 
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ISO 11262 Soil quality - Determination of cyanide 
ISO 11263 Soil quality - Determination of phosphorus - Part 1. Spectrometric determination of 
phosphorus soluble in sodium hydrogen carbonate solution 
ISO 11265 Soil quality - Determination of the specific electrical conductivity 
ISO/DIS 11277 Soil quality - Determination of particle size distribution in mineral soil material 
ISO/DIS 13878 Soil quality - Determination of total nitrogen content after dry combustion 
ISO/DIS 14255 Soil quality - Determination of soluble nitrogen fractions 
Metallimääritykset 
ISO 11466 Soil quality - Extraction of trace metals soluble in aqua regia 
ISO/DIS 11047 Soil quality - Determination of cadmium, chromium, cobalt, copper, lead, 
manganese, nickel and zinc - Flame and electrothermal atomic absorption methods 
Orgaaniset määritykset 
ISO/CD 14507 Soil quality - Pretreatment of samples for the determination of organic 
contaminants 
ISO/CD 10382 Soil quality - Determination of organochlorine pesticides and polychlo-
rinated biphenyls 
ISO/TR Technical report 11046 Soil quality - Determination of mineral oil content - 
Method by infrared spectrometry and gas chromatography 
ISO/DIS 13877 Soil quality - Determination of polynuclear aromatic hydrocarbons - 
Method using high-performance liquid chromatography 
ISO/CD 15009 Soil quality - Gas chromatographic determination of the content of volatile 
aromatic hydrocarbons, naphtalene and halogenated hydrocarbons - Purge and trap method 
with thermal desorption 
Biologiset määritykset ja testit 
ISO 11267 Soil quality - Effects of pollutants on collembola (Folsomia candida) 
Methods for the determination of effects on reproduction 
ISO 11268-1, -2 Soil quality - Effects of pollutants on earthworms (Eisenia fetida) 
Part 1: Method for the determination of acute toxicity using artificial soil substrate 
Part 2: Determination of effects on reproduction 
ISO 11269-1, -2 Soil quality - Determination of the effects of pollutants on soil flora 
Part 1: Method for the measurement of inhibition of root growth 
Part 2: Effects of chemicals on the emergence and growth of higher plants 
ISO 14240-1 Soil quality - Determination of soil mivrobial biomass - Part 1 Respiration 
method 
ISO 10381-6 Soil quality - Guidance on the collection, handling and storage of soil for the 
assessment of aerobic microbial processes in laboratory 
ISO 14238 Soil quality - Determination of nitrogen mineralisation in soils and influence of 
chemicals on the process 
ISO Working Draft - Ammonium oxidation, a rapid method to test potential nitrification in 
soil 
Lisäksi ISO:n vesieliötestejä, joita voidaan soveltaa maanäytteille (mm. valobakteeritesti), 
OECD:n testejä (mm. levien, vesikirppujen ja kalojen immobilisaatio-, kasvu- ja lisäänty-
mistestejä) sekä kansallisia menetelmästandardeja tai standardiehdotuksia (mm. DIN-
menetelmäehdotus maaperän dehydrogenaasiaktiivisuudesta) 
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Taulukko 1. Esityksessä mainittujen aineiden standardisoituja analyysimenetelmiä maape-
ränäytteissä 
Annemari Suortti, Anneli Joutti, Jaana Sorvari ja Timo Assmuth 
Aine (aineryhmä) Mittausmenetelmät (standardisoijat)' 	 Erityinen esikäsittely' 
Alkuaineita 
Antimoni AAS, ICP-MS/AES (ISO, SFS, EPA) 	 aq. reg. (t. HNO3) 
Arseeni AAS-Hydr, ICP-MS/AES (ISO) 
Barium (ei BaSO4) AAS, ICP-MS/AES (ISO, SFS, EPA) 
Beryllium - 
Boori ICP-MS/AES (ISO, EPA) 
Elohopea CV-AAS-Hydr, ICP-MS/AES (EPA) 
Kadmium AAS, ICP-MS/AES (ISO, SFS, EPA) 
Koboltti - 	- - 	- 
Kromi 
Kupari AAS, ICP-MS/AES (ISO, SFS, EPA) 
Lyijy 
Molybdeeni AAS, ICP-MS/AES (ISO, EPA) 
Nikkeli AAS, ICP-MS/AES (ISO, SFS, EPA) 
Seleeni AAS, ICP-MS/AES (ISO, EPA) 
Sinkki AAS, ICP-MS/AES (ISO, SFS, EPA) 
Tallium AAS, ICP-MS/AES (ISO, EPA) 
Tina 
Uraani 
Vanadiini 
Muita epäorgaanisia aineita 
Fluoridit IC (EPA) 
Syanidit, kompleks. (pH < 5) kolorimetria (EPA) 
Syanidit, kompleks. (pH?5) 
Syanidit, vapaat kolorimetria (EPA, ISO) 
Aromaattisia hiilivetyjä 
Bentseeni GC-FID/MSD (ISO/CD, NT, EPA) 	 P&T 
Bifenyyli GC- FID/MSD (NT) 
2,4-Dimetyylifenoli GC-MSD/ECD (EPA) 
Etyylibentseeni GC-MSD/PID3/FT-IR3 (EPA, ISO/CD) 	 P&T 
Fenoli GC-MSD/FT-IR3 (EPA) 
Hydrokinoni 	 GC-MSD (EPA) 
m-Kresoli GC-MSD/FID (NT, EPA) 
o-Kresoli 	 - - 
p-Kresoli - - 
Ksyleenit 
Resorsinoli 	 GC-MSD (EPA) 
Styreeni GC-MSD/PID3/FT-IR3 (EPA, ISO) 	 P&T 
Tiofenoli 	 GC-MSD (EPA) 
Tolueeni GC-FID/MSD (ISO/CD, EPA) 	 P&T 
'Lyhenteiden selitykset: AAS = atomiabsorptiospektrometria, ICP = induktiivisesti kytketty plasmaemissio, MS = massaspektro-
metria, AES = atomiemissiospektrometria; ISO = kansainvälinen standardimenetelmä, SFS = suomalainen standardi, EPA = U.S. 
EPA:n standardimenetelmä, Hydr = hydridimenetelmä, CV-AAS = kylmähöyry-atomiabsorptiospektrometria, IC = ionikromato-
grafia, GC = kaasukromatografia, FID = liekki-ionisaatiodetektio, MSD = massaspesifinen detektio, ISO/CD = kansainvälisen 
standardimenetelmän luonnos, NT = Nordtest-standardimenetelmä, ECD = elektronisieppausdetektio, PID = fotoionisaatiodetektio, 
FT-IR = Fourier-muunnos -infrapunadetektio; 
'Lyhenteiden selitykset: aq. reg. = kuningasvesiuutto, HNO3 = typpihappouutto, P&T = purge and trap -esikäsittely; 
'Suomessa ei rutiinilaboratoriokäytössä. 
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(taulukko jatkuu) 
Aine (aineryhmä) 	 Mittausmenetelmät (standardisoijat)' 	 Erit. 
Polyaromaattisia hiilivetyjä (PAH-yhdisteitä) 
Antraseeni 	 GC-MSD/FT-IR3 (ISO/CD, EPA), HPLC (EPA) 
Bentso(a)antraseeni 	 GC-MSD/FID/FT-IR3 (NT, EPA), HPLC (EPA, ISO) 
Bentso(k)fluoranteeni GC-MSD/FID (NT, EPA), TC-MSD3(EPA), HPLC (EPA) 
Bentso(o)fluoranteeni 	 GC-MSD/FID (NT) 
Bentso(a)pyreeni 	 GC-MSD/FID (NT, EPA), HPLC (ISO, EPA) 	 P&T 
1,2-Bentsopyreeni 	 GC-MSD/FID (NT) 
Bentso(ghi)peryleeni GC-MSD/FID (NT, EPA), HPLC (EPA) 
Dibentso(a,h)antraseeni 	HPLC (ISO), GC-MSD (NT, EPA) 
Fenantreeni 	 GC-MSD/FID/FT-IR3 (NT, EPA), TC-MSD3(EPA), HPLC (EPA) 
Fluoranteeni GC-MSD/FID/FT-IR3 (NT, EPA), HPLC (EPA) 
Fluoreeni 	 GC-MSD, TC-MSD3 (ISO, EPA, NT), HPLC (EPA) 
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 	GC-MSD/FID (NT, EPA), HPLC (EPA) 
Kryseeni 	 GC-MSD/FID/FT-IR3 (NT, EPA), HPLC (EPA) 
3-Metyylikloranteeni 	 GC-MSD/FID (NT, EPA) 
Naftaleeni 	 GC-MSD/FID (NT, EPA), HPLC (ISO, EPA) 
Pyreeni 	 HPLC (ISO), GC-FID/MSD (ISO, EPA, NT), TC-MSD3 (EPA 
Kloorattuja alifaattisia yhdisteitä 
Dikloorimetaani 	 GC-MSD/ECD/HECD3/PID+RECD3 (EPA, ISO/CD) 	 P&T 
1,1-Dikloorietaani GC-ECD/MSD/PID3 (EPA, ISO/CD, NT) 
1,2-Dikloorietaani 
Kloroformi 	 GC-MSD/ECD/HECD3/PID+RECD3 (EPA, ISO, NT) 
1,1,1-Trikloorietaani 	 GC-ECD/MSD/PID3 (EPA, ISO/CD, NT) 
1,1,2-Trikloorietaani 
Hiilitetrakloridi 	 GC-MSD/ECD/HECD3/PID3 (EPA, ISO/CD, NT) 
1,1,1,2-Tetrakloorietaani 	GC-ECD/MSD/PID3 (EPA, ISO/CD, NT) 	 - 
1,1,2,2-Tetrakloorietaani 
Heksakloorietaani 	 GC-MSD/HECD3/PID3/FT-IR3 (EPA, ISO/CD, NT) 
1,2-Diklooripropaani 	 GC-MSD/RECD3 (EPA, NT) 
Vinyylikloridi 	 GC-HECD3/PID3 (EPA, NT) 	 P&T (coldtrap) 
1,1-Dikloorieteeni 	 GC-MSD/RECD+PID3 (EPA, NT) 	 P&T 
Trikloorieteeni GC-MSD/ECD/HECD3/PID+HECD3 (EPA, ISO, NT) 
Tetrakloorieteeni 	 - 
2-Kloorietyylivinyylieetteri 	GC-MSD/RECD3 (EPA) 
'Lyhenteiden selitykset: GC = kaasukromatografia, MSD = massaspesifinen detektio, FT-IR = Fourier-muunnos-infrapunadetektio, 
ISO/CD = kansainvälisen standardimenetelmän luonnos, EPA = U.S. EPA:n standardimenetelmä, HPLC = korkeatehoneste-kro-
matografia, FID = liekki-ionisaatiodetektio, NT = Nordtest-standardimenetelmä, TC = termokromatografia, HECD = sähkönjoh-
tavuuteen perustuva detektio (Hall), PID = fotoionisaatiodetektio, ECD = elektronisieppausdetektio; 
2Lyhenteiden selitykset: P&T = purge and trap -esikäsittely; 
'Suomessa ei rutiinilaboratoriokäytössä. 
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(taulukko jatkuu) 
Aine (aineryhmä) 	 Mittausmenetelmät (standardisoijat)' 	 Erit. esikäsitt. 
Klooribentseenejä 
Klooribentseeni GC-HSD/MSD/HECD'/PID' (EPA, NT) 	 P&T 
1,2-Diklooribentseeni GC-HSD/MSD/RECD'/PID'/FT-IR3 (EPA, NT) 
1,3-Diklooribentseeni 
1,4-Diklooribentseeni 
1,2,3-Triklooribentseeni GC-ECD/HSD/MSD/RECD3/PID3 (EPA, NT) 
1,2,4-Triklooribentseeni GC-ECD/HSD/MSD/RECD3/PID3/FT-IR3 (EPA, NT) 
1,3,5-Triklooribentseeni GC-ECD/MSD (EPA) 
1,2,3,4-Tetraklooribentseeni 
1,2,3,5-Tetraklooribentseeni 
Pentaklooribentseeni - 	- 
Heksaklooribentseeni 	 GC-ECD/MSD/RECD3/PID'/FT-1R3,TC-MSD3 (EPA) 
Kloorifenoleja 
2-Kloorifenoli 	 GC-ECD/FID/MSD/FT-IR3, TC-MSD' (EPA, NT) 
2,4-Dikloorifenoli 
2,6-Dikloorifenoli 
3,5-Dikloorifenoli 
2, 3 , 5-Trikloorifenoli 
2,4,5-Trikloorifenoli 	 GC-ECD/FID/MSD/FT-IR3 (NT, EPA) 
2 , 4 , 6-Trikloori fenol i 
2,3,4,5-Tetrakloorifenoli 	GC-ECD/FID (EPA, NT) 
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli GC-ECD/FID/MSD (NT, ISO/CD, EPA) 
Pentakloorifenoli 	 GC-ECD/FID/MSD/FT-IR3 (NT, ISO, EPA) 
Kloorattuja polyaromaattisia hiilivetyjä 
Kloorinaftaleeni 	 GC-MSD, TC-MSD3 (EPA) 
PCB-/PCT-/PBB-yhdisteet 	GC-ECD/MSD/RECD3 (NT, EPA) 
PCDD/PCDF-yhdisteet (I-TE) HRGC-HRMS (ISO, EPA) 
Pestisidejä 
Aldriini GC-ECD/MSD/HECD3/HSD3, TC-MSD3 (EPA, ISO/CD) 
Atsinfossimetyyli GC-NPD/FPD3/TID3 (EPA) 
Atratsiini - 
Diatsinoni - 
Dieldriini GC-ECD/MSD/RECD3/HSD3 (ISO, EPA) 
Endosulfaani GC-ECD/MSD/RECD3/HSD3 (ISO/CD, EPA) 
Endriini 
Lindaani - 	- 
Malationi GC-NPD/MSD/FPD3 (EPA) 
4,4'-DDT GC-ECD/MSD/HECD3/HSD33 (ISO, EPA) 
'Lyhenteiden selitykset: GC = kaasukromatografia, HSD = halogeenispesifinen detektio, MSD = massaspesifinen detektio, HECD 
= sähkönjohtavuuteen perustuva detektio (Hall), PID = fotoionisaatiodetektio, EPA = U.S. EPA:n standardimenetelmä, NT = 
Nordtest-standardimenetelmä, FT-IR = Fourier-muunnos-infrapunadetektio, ECD = elektronisieppausdetektio, TC = termokroma-
tografia, FID = liekki-ionisaatiodetektio, ISO/CD = kansainvälisen standardimenetelmän luonnos, HRGC = korkean erotuskyvyn 
GC; HRMS = korkean erotuskyvyn massaspektrometria, NPD = typpi-fosforidetektio, FPD = liekki-fotometrinen detektio,TID 
= terminen ionidetektio; 
'Lyhenteiden selitykset: P&T = purge and trap -esikäsittely; 
'Suomessa ei rutiinilaboratoriokäytössä. 
50 
Liite 5/8 
(taulukko jatkuu) 
Aine (aineryhmä) 
	
Mittausmenetelmät (standardisoijat) 
	
Erit. esikäsitt. 
Orgaanisia typpiyhdisteitä 
Akryyliamidi 	 GC-ECD (EPA), HPLC (EPA) 
Aniliini 	 GC-MSD (EPA) 
Nitrobentseeni 	 GC-MSD/FT-IR3 (EPA), HPLC (EPA) 
4-Nitroaniliini GC-MSD/FT-IR3 (EPA) 
4-Kloorianiliini 
Pyridiini 	 GC-MSD (EPA) 
2,6-Dinitrotolueeni 	 GC-MSD/ECD/FID, HPLC (EPA) 
p-Nitrofenoli 	 GC-ECD/FID/MSD/FT-IR3 (EPA) 
2,4-Dinitrofenoli 	 GC-MSD/ECD/FID, TC-MSD3 (EPA), HPLC (EPA) 
Muita orgaanisia yhdisteitä 
Bentsaldehydi 
1,2-Etyyliheksyyliftalaatti 
Butyylibentsyyliftalaatti 
Di-n-butyyliftalaatti 
Di-n-oktyyliftalaatti 
MTBE 
Sykloheksanoni 
HPLC (EPA) 
GC-ECD (EPA) 
GC-ECD/FID/MSD/FT-IR3 (EPA) 
GC-FID (EPA) 
HPLC (EPA) 
P&T 
'Lyhenteiden selitykset: GC = kaasukromatografia, ECD = elektronisieppausdetektio, EPA = U.S. EPA:n standardimenetelmä, 
HPLC = korkeatehonestekromatografia, MSD = massaspesifinen detektio, FT-JR = Fourier-muunnos-infrapunadetektio, FID = 
liekki-ionisaatiodetektio, TC = termokromatografia; 
'Lyhenteiden selitykset: P&T = purge and trap -esikäsittely; 
3Suomessa ei rutiinilaboratoriokäytössä. 
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Esimerkkejä maaperän terveydellisten ohjearvojen määrittelyn altistus-
ja riskinarviointimalleista, vaihtoehtoisista oletuksista ja epävarmuustekijöistä 
Lyijy 
Perusoletukset 
- hienojakoinen esiintymismuoto (sulaton tms, lähteiden päästöt, ei kaivosten, ampuratojen tms.) 
- maankäyttöskenaario: pientaloasutus puutarhoilla 
- kriittinen ryhmä ja altistusreitti: lasten oraalinen altistus maalle (ei pohjavesien pilaantumista otettu 
huomioon) 
- kriittinen vaikutus ja annos: neurotoksisuus, veren lyijypitoisuus PbB > 10 µg dl` (CDC 1991, Schwartz 
1994) tai PbB-lisäys 2 µg dl-' (Stern 1994) 
Aiempia empiirisiin tutkimuksiin ja altistusnudleihin perustuvia ainespesiflsiä terveydellisiä ohjearvoja tai 
arvioituja vaikuttavia tas oja 
(vrt. liite 4) 
Viite Arvo 
mg kg' (ka) 
Keskeiset perusteet, aineistot, mallit ja oletukset 
U.S. EPA -89 120-140 konservatiivinen (varman päälle) malli, maan syönti max. 200 mg d-', pH 7, 
lineaarinen biokineettinen malli, tausta-annos 15-10 ug dl- ' 
(eroja absorptiossa altistuslähteiden välillä ei huomioitu) 
U.S. EPA-91 500-1000 maaperän terveydellinen raja-arvo (kunnostusraja), perusteet tuntemattomia 
Madhavan & al. -89 250 paljas maa, < 5-vuotiaiden lasten säännöllinen käyttö 
Reagan & al. -89 50-150 maalista aiheutunut maaperän saastuminen, oletukset tuntemattomia 
Steele & al. -90 130-670 2 	µg dl- ' PbB-lisäys käyttäen Pb(maa)/PbB-regressioita joissa kulmakerroin 
on välillä 1,5-7,6 (ei kaivosalueita); tausta-altistusta huomioitu 
U.S. CDC -91 	 500 	maaperän terveydellinen ohjearvo, perusteet tuntemattomia 
Cook & al. -93 	 (<1100) 	pihan maaperän pitoisuuden nousu ko. tasolle ja syöntikäyttäytyminen leikissä 
selittivät merkitsevästi PbB:n vaihtelua kaivos- ja sulattoalueella 
Berny & al. -94 	(> 1000) 	maaperän pitoisuus sulattoalueella ei nostanut merkitsevästi lasten PbB-tasoa 
(lemmikkieläinten kyllä) 
Stern -94 	 200 	ulko- ja kotipölyn aiheuttaman lisäkuormituksen malli; 
krooninen altistus lisää PbB 2 	dl- ' (ei muita suuria lähteitä) 
Theelen & Nijhof -95 	780- 	CSOIL-altistusmalli (oletus: 50 mg d` maan syönti), 7 % absorptio, 
ekspontentiaalinen farmakokineettinen malli ja massatasapainomalli, 
tausta huomioitu (ruoka, vesi, ilma), < 150 µg dl-' PbB-taso perusteena 
(52-) 	(10 µg dl- ' PbB-taso perusteena olettaen lineaariset vuorosuhteet) 
Wixson & Davies -94 	X790 	malli huomioi PbB:n rajan (T), tausta-altistuksen (B), suojausasteen (p), 
(SEGH) 	 maan pitoisuusvaihtelun (GSD), Pb(maa)/PbB-regression kulmakertoimen (ö); 
ko. arvo parametreilla T=10 ja B=4 µg dl-', 5=4, GSD=1,4, p=99 % 
Kimbrough & al. -95 	max. 3010 empiirinen tutkimus sulattoalueen eri altistuslähteiden ja PbB:n yhteyksistä; 
(x 450) 	kohonneet maaperän pitoisuudet selittivät vain 3 % PbB-vaihtelusta 
Wohl & al. -96 	 (>25) 	keskipitoisuus ei nostanut PbB-tasoa vertailuryhmään ja taustaan verrattuna 
lyijyakkujen hyötykäyttälaitoksen ympäristössä 
Ferguson & al. 	 560 	modifioitu SEGH:n malli, pH 7, 13 µg dl-' tausta-annos, 
(julkaisematon) (max. 1000) Pb(maa)/PbB-regression kulmakerroin 8 
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PCDD/PCDF-yhdisteet 
Perusoletukset 
- maankäyttö pientaloasutus, jossa puutarhapihoja 
- kriittinen ryhmä ja altistusreitti: alueella asuvien lasten oraalinen altistus maalle (ei merkittävää altistusta hengityksen, 
ihon tai bioakkumulaation ja paikallisesti kasvatetun ravinnon kautta, vrt. Assmuth ja Kalevi, julkaisematon) 
- kriittinen vaikutus ja annosraja: kehityshäiriöt, nykyinen Pohjoismainen annosraja 5 pg elopaino-kg' d- ' 
Mallilaskelmat 
a. Yksinkertaistava 'varman päälle -laskelma 1',5-2-vuotiaille (kriittinen ikäkausi 
X pg I-TEQ g' (ka) * 0,2 g d- ' / 10 kg = 1,2 pg I-TEQ kg' d-' 
pitoisuus maan ruumiin 'sallittu' lisäannos, olettaen 
maassa syönti paino 40 % aikuisen keskisaannista, 
('sallittu') (95 % 1,5-2 v, joka on 95 pg I-TEQ d-', 
fraktiili) keskiarvo (arvioitu energianoton ja 
(Stanek & al. -95, - 2 SD ravintoainevalikoiman 
Van Wijnen & al. -90) (Niinikoski erojen nojalla (KTL 1996, 
ym. 1997) Lahtikoski, suull. tied.)) 
X = 60 pg I-TEQ g' (ka) 
istisempi 'keskimääräinen' laskelma 2-10-vuotiaille sisältäen laajemmin altistukseen suoraan vaikuttavia tekijöitä 
X pg I-TEQ g(ka) * 0,05 g d-` * 0,8 * 0,5 * 0,5 / 20 kg = 2,6 pg I-TEQ kg' d-' 
pitoisuus maan kosteus- altistus- altistus- ruumiin 'sallittu' lisäannos, olettaen 
maassa syönti pitoisuus jakson tiheys paino 50 % aikuisen keskisaannista 
('sallittu') (mediaani, (multava osuus (alueella (2-10 v ko. ikäjakson aikana 
2-10 v) maa) (lumeton) oleskelu) keskim.) 
X = 5 200 pg I-TEQ g' (ka) 
c. Annosrajan laskeminen eräiden viimeaikaisten ulkomaisten suositusten mukaiselle tasolle 1 pg kg' d' 
(mm. Health Council of the Netherlands 1996) 
keskimääräinen saanti ravinnossa ylittää annosrajan, ja kaikki lisäaltistus, myös paikallisista saastuneista alueista, on 
liiallista ja perusteltua estää jos vain mahdollista 
(X = analyysiherkkyys) 
Tekijöitä, joiden huomioon ottaminen laskelmissa on perustellusti ajateltavissa 
Tekijä 	 Vaikutus Huom./vaikutussuuntaa määrääviä seikkoja 
riskiin 
- aineiden biokertyminen + vaikuttaa kohteessa tuotetun ravinnon (ja äidinmaidon) kautta 
- altistus ihon läpi + vaihtelevia käsityksiä merkityksestä, vaatetus suojaa usein 
- altistus hengityksessä + eräiden arvioiden mukaan oraalista altistusta merkityksettömämpi 
- äidinmaidosta tullut altistus + pieneltä osin saastuneelta alueelta; lisää erik, pienten lasten tausta-altistusta 
- lasten poissaolo alueelta - (edellä laskelmssa b. esitetyn altistustiheyden lisäksi); 
erik. päiväkotilapsille merkittävä; ei kuitenkaan kohtuullista olettaa 
- aikuisten altistus + lisää elinajan kokonaisriskiä (mm. karsinog.); kuit. keskimäärin pienempi 
- altistus puhtaammille aineille - edelliseen liittyvä altistumista vähentävä tekijä 
- karsinogeeniset vaikutukset +1- vaikutus riskiin riippuu mm. karsinogeenisesta annosrajasta suhteessa 
muuhun annosrajaan sekä altistuksen ja vaikutusten ajallisesta kehityksestä 
- eri isomeerien ominaisuudet - (?) korkeammin klooratut todennäköisesti eivät niin liikkuvia kuin TCDD 
- toksikokinetiikka - (?) voi vähentää kohdekudosten annosta verrattuna koe-eläimiin 
- kohonnut tausta-altistus + esim. paljon Itämeren silakkaa syövillä korkea taustariski 
- riskimuuttujien jakaumat -/+ vaikutus riippuu mm. siitä mitä jakaumia ja fraktiileja käytetään 
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Liite 6/4 
Ulkomailla ehdotettuja PCDD/PCDF-yhdisteiden terveydellisiä tavoitearvoja tai turvarajoja maaperälle 
Maa Taho/Viite Arvo Konteksti Keskeiset perusteet esitetyille arvoille 
pg g' (ka) 
(I-TEQ) Altistus Annosraja 
pg I-TEQ kg' d- ' 
Englanti Jackson & Eduljee -94 2,2 lieteviljely monireitti, kaikki ravinto 10 
Saksa UBA/Schultz -94 1-10 monikäyttö monireitti, ml. bioakkum. 
USA ATSDR/Pohl & -95 40 pientaloalue maan syönti (lapsi kroon.) 0,7 
Ruotsi SNV -96 10 pientaloalue monireitti, tausta-altistus 5 	(?) 
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